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La gestion de los residuos solidos en el cantdn Guano es uno de los problemas
ambientales més graves al que se enfrenta el gobierno municipal, por esta razon se
realiza un estudio de caracterizacion de los residuos solidos urbanos del canton, para
proponer un plan de manejo de los residuos sélidos, y asi poder mejorar la gestion de
los mismos. La caracterizacion se realiz6 de manera diferenciada de acuerdo a la
sectorizacion realizada, como son sector domiciliario, comercial y el mercado
municipal, en el sector domiciliario se realiz6 una categorizacion de acuerdo al nivel
socioecondémico, asi se categorizaron en estratos alto, medio y bajo. Los resultados
obtenidos en el estudio de caracterizacion arrojan un valor de PPC de 0,34 Kg/hab.dia.,
estando compuesta en su mayoria de residuos organicos con un promedio de 78 %, por
esta razon se hace una propuesta de aprovechamiento de los residuos organicos,
mediante la realizacion de campafas de compostaje y lombricultura. Ademas se hace
urgente la construccion de un relleno sanitario para la disposicion de los residuos
solidos, asi como también el cierre técnico del botadero a cielo abierto que existe

actualmente.

INTRODUCCION.

Los residuos sélidos municipales son aquellos que provienen de las actividades
domésticas, comerciales, pequefa industria, artesania, instituciones publicas y privadas,
mercados y resultantes del barrido y limpieza de las vias y areas puablicas de un
conglomerado urbano, y cuya gestion estd a cargo del departamento de gestion

ambiental del Municipio.



37

La gestion de los residuos solidos, es una tarea que viene tomando cada vez mas interés
para los gobiernos locales y provinciales, ya que este es uno de los problemas
ambientales mas graves a los que en la actualidad nos estamos enfrentando. El
crecimiento de la poblacion y consecuentemente el aumento en la generacion de los
residuos sélidos, conjuntamente con el cambio de los habitos de consumo agravan este
problema.

El desarrollo de cualquier asentamiento humano esta acompafiado siempre de una
mayor produccion de residuos que, al mezclarse, no solo pierden o disminuyen su
potencial valor comercial, sino que también afectan la salud de la comunidad y

degradan su entorno.

El realizar un manejo adecuado de los residuos sélidos generados por las ciudades es
cada vez méas importante y urgente. De aqui la importancia del conocimiento sobre el
origen, generacion, composicion, tratamientos y disposicion final de los residuos
solidos, esta informacion es importante para la toma de decisiones que conduzcan a una
gestion adecuada de estos y por consiguiente se cumpla el ciclo de los residuos sélidos

urbanos sin afectar el medio ambiente.
En tal sentido, se ha manifestado la necesidad de realizar la “CARACTERIZACION Y

PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL CANTON

GUANO?”, para contrarrestar los impactos negativos generados por estos al momento de

su disposicion final.

CAPITULO I

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento econdmico y urbanistico significativo que ha sufrido el cantén Guano en

los Gltimos afios, por una parte debido a su ubicacion geogréafica, atractivos turisticos,
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aumento del comercio, y, por otra parte, como consecuencia de las migraciones
internas, trae consigo un aumento en la produccién de residuos sélidos, el problema se
agrava ya que este crecimiento urbano ha sido espontaneo y desordenado, sin obedecer
a ningun tipo de planificacion, generando una expansion cadtica y desarticulada,

dificultando asi que el servicio de recoleccion de basura llegue a todos los sectores.

Actualmente el manejo de los residuos solidos es ineficiente y es uno de los principales
problemas al que se enfrenta el Municipio del cantén Guano, ya que no se cuenta con
regulaciones técnicas para el manejo y disposicion final de los residuos, una vez
efectuada la tarea de recoleccion son llevados hasta el botadero a cielo abierto ubicado
en el sector de Langos Panamericana, donde son depositados sin ningun orden ni

especificacion técnica.

En el botadero podemos encontrar grupos de personas dedicadas al “reciclaje”, las
mismas que realizan este trabajo sin ningun tipo de cuidado y proteccion de su salud, el
problema se ahonda mas ya que incluso existen ovejas y chivos alimentandose de la
basura, luego estos animales son consumidos por la poblacion e introducidos en la
cadena alimenticia lo que pueden causar graves enfermedades a los pobladores del

canton.

La extension aproximada del botadero es de 1.5 Ha, sin contar la via de ingreso que se

encuentra en mal estado y totalmente contaminada de residuos que degradan el paisaje

del sector.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Caracterizacion y plan de manejo de los residuos solidos urbanos del canton

Guano.

1.2.2 ESPECIFICOS
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e Determinar las caracteristicas y cantidad de los residuos sélidos urbanos del
canton Guano.

e Determinar la generacion per cépita, peso volumétrico y el porcentaje de
productos recuperables y no recuperables.

e Realizar andlisis fisico-quimicos de los residuos sélidos.

e Elaborar un plan de manejo de residuos sélidos.

1.3 JUSTIFICACION

La generacion y caracterizacion de los residuos solidos municipales, son un parametro
muy importante para la toma de decisiones en los que se refiere a proyeccion y disefio
de los sistemas de manejo y disposicion final de los residuos sélidos, por ello se debe
poner especial atencidon a este parametro desde la seleccion de la muestra hasta su

andlisis estadistico.
Dentro de este trabajo se analizaran los residuos sélidos domésticos a partir de un
muestreo aleatorio estratificado, para obtener la cantidad de los diferentes tipos de

residuos producidos, y asi poder realizar una propuesta de plan de manejo de los

residuos sélidos.

CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El canton Guano se encuentra ubicado en la Sierra Central del pais, en el Altiplano
Andino al Norte de la provincia de Chimborazo. Se encuentra ubicado a 1° 36°10
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grados de latitud sur, 81° latitud oeste, 0°6°30 " del meridiano de Quito, 0°11°30"
latitud occidental, a una altitud de 2.720 m.s.n.m?.

La superficie del cantdn es de 473.3 Kmz2, ésta corresponde al 7% de la superficie total
de la provincia de Chimborazo. Guano esta constituido por 2 parroquias urbanas: La
Matriz y El Rosario

El canton posee alturas que van desde los 2.000 m.s.n.m. (los Elenes), hasta los 6310
m.s.n.m (en el nevado Chimborazo). Su clima, templado y variado con caracteristicas
de un valle, presenta una temperatura media de 16 a 18° C, con precipitaciones de
104.5 mm principalmente en abril y de 4.9 mm en el mes de agosto, es decir que

presenta una precipitacion promedio anual de 31.15 mm.

rlovliucu
BOLIVAR

|/ canton
PENIPE

CANTON RIDBAMBA

1IGM
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Figura 2.- Division politica del canton Guano

La poblacion? cantonal es de:
Poblacion total: 37.894 habitantes
Densidad poblacional: 85.5 hab. /Km2. (segundo lugar en la provincia).

e Urbana: 6.877 hab
e Rural: 31.017 hab

El servicio municipal de recoleccion de basura que existe en Guano es periddico, y es
proporcionado a la poblacién que se ubica en el sector de La Matriz y a lo largo de los
dos ejes viales principales (este oeste), es decir en las areas consolidadas y de facil

accesibilidad.

La poblacion que se ubica en los diferentes barrios periféricos de la ciudad y que no
poseen vias afirmadas, empedradas, etc., no cuentan con el servicio de recoleccion de
basura, por lo que la poblacidn deposita los residuos y basura en sus parcelas de terreno
0 en las quebradas mas proximas a su vivienda, con los consiguientes problemas de

contaminacién ambiental.

Luego de la recoleccidn los residuos solidos son llevados a disponerse en un botadero a
cielo abierto. El cual no recibe ningun tipo de manejo técnico. Ademas bajo la quebrada
donde se encuentra el botadero esta el rio Guano, el cual puede verse afectado por los
lixiviados que produce los residuos solidos.

Entre las principales actividades econémicas del cantdn, los habitantes de la ciudad de
Guano se dedican principalmente a la elaboracidn de artesanias, ya sean estas las ya
conocidas y famosas alfombras hechas a mano, las mismas que son una tradicion desde
épocas de la colonia, con los llamados obrajes, estas son elaboradas a mano y con lana

de borrego, también tenemos las bayetas, la confeccidén de chompas.

2 INEC, censo 2001
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Las artesanias son productos que impactan al turista por su calidad, aqui se venden
articulos de cuero, tejidos, articulos tallados en tagua, bayetas, articulos elaborados en

totora, cabuya, carrizo, tales como las esteras, etc.

La elaboracion de comidas tipicas es otra actividad econdémica a las que se dedican los
habitantes del cantdn, las cholas, la fritada y el chorizo son los platos més conocidos a

nivel nacional e internacional.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1.0RIGEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS?

En términos generales, los residuos sélidos se definen como aquellos desperdicios que
han sido rechazados por parte del duefio porque ya no los va a utilizar ya que ha perdido

su valor econdmico

Los residuos sélidos urbanos son provenientes de las actividades diarias de la poblacion,
y se los describe como aquellos materiales cuyo poseedor desecha y que se encuentran
en estado solido, semisdlido, liquido, gases contenidos en recipientes, y que pueden ser

susceptibles de recibir tratamiento o disposicion final.

Las fuentes de residuos sélidos estan, en general, relacionados con el uso de la tierra 'y
la zonificacion. Aunque se puede clasificar las fuentes hasta un nimero indeterminado.
En la Tabla 1, se presentan las instalaciones de generacion de residuos, actividades o
localizaciones tipicas asociadas con cada una de estas fuentes. También se identifican
los tipos de residuos generados, que se discuten a continuacion.

Tabla 1.- Instalaciones De Produccion, Actividades O Localizaciones Tipicas

Asociadas Con Varias Clasificaciones De Fuentes *

FUENTES|INSTALACIONES, ACTIVIDADES | TIPOS DE RESIDUOS
O LOCALIZACIONES DONDE SE |SOLIDOS
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GENERAN LOS RESIDUOS

Residencial Residencias unifamiliares y | Residuos de alimentos
multifamiliares, edificios de | desperdicios, cenizas, residuos
apartamentos. especiales.

Comercial Tiendas,  restaurantes,  mercados, | Residuos de alimentos,
edificios de oficinas, hoteles, moteles, | desperdicios, cenizas, residuos de
librerias, reparacion de automdviles, |demolicion y  construccion,
instalaciones médicas e instituciones, |residuos especiales, residuos
etc. ocasionalmente peligrosos.

Municipal* Como los anteriores* Como los anteriores*

Industrial Construccion, fabricacion, | Residuos de alimentos,
manufacturas ligeras y pesadas, plantas | desperdicios, cenizas, residuos de
quimicas, madera, mineria, generacion |demoliciobn y  construccion,
de electricidad, demolicidn, etc. residuos  especiales, residuos

peligrosos.

Areas libres Calles, avenidas, parques, terrenos |Residuos especiales,
vacantes, terrenos de juego, areas |desperdicios.
recreacionales, etc.

Sitio de Agua, aguas residuales y procesos|Residuos de  plantas de

Plantas de industriales de tratamiento, etc. tratamiento, compuestos

tratamiento. principalmente de lodos

Residuales.

Agricolas Cultivos, huertos, ordefiaderos, corrales | Residuos de alimentos

de ganado y animales, granjas, etc. compuestos, residuos de

agricultura, desperdicios.

* Normalmente se supone que el término municipal incluye tanto, a los residuos sélidos

residenciales, como comerciales producidos en la comunidad.

2.2.2.COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS?®

La generacion de los residuos solidos ha venido variando tanto en calidad como en

composicion, en la medida en que el desarrollo industrial se ha consolidado. Para la
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adecuada y correcta gestion de los residuos solidos es fundamental conocer la

composicion de los mismos, ya que en funcién de los componentes, se puede

dimensionar los sistemas de recogida selectiva, de reciclaje y aprovechamiento.

La composicion de los residuos solidos varia segun varios elementos, pero

esencialmente depende del nivel de vida, de la estacidn del afio, del modo de vida de la

poblacién, de la existencia de zonas turisticas, del climay del dia de la semana.

TABLA 2.- Valores de la composicion fisica de los residuos sélidos de un estudio

chileno.
Valor Alto Medio alto | Medio Bajo Bajo
COMPONENTE Promedio | (20,5 %) (34,1 %) (31,6 %) (13,7 %)
% % % % %
Materia Orgéanica 49,3 48,8 41,8 54,7 56,4
Papeles y Cartones 18,8 20,4 22,0 17,0 12,9
Escoria, cenizas y 6.0 49 5.8 6.1 76
lozas
Plasticos 10,2 12,1 11,5 8,6 8,1
Textiles 4,3 2,3 55 3,5 6,0
Metales 2,3 2,4 2,5 2,1 1,8
Vidrios 1,6 2,5 1,7 1,3 1,0
Huesos 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4
Otros 6,9 6,1 8,7 6,1 58
PPC (Kg/hab/dia) 0,77 1,07 0,85 0,65 0,57

2.2.2.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COMPOSICION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS®

La composicion de los residuos sélidos urbanos, depende de los siguientes factores:
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% Modo y nivel de vida de la poblacion: El consumo de alimentos ya preparados
hace que aumente el contenido de envases y embalajes de todo tipo, pero por otra
parte se produce una disminucion de restos vegetales, carnes y grasas, por emplearse

como alimento animal o fertilizante organico.

¢ Actividad de la poblacion y caracteristicas: Ya sean zonas rurales o nucleos

urbanos, areas residenciales o zonas de servicios.

o En éreas rurales se observa un predominio de productos fermentables, aunque
en los ultimos afios se ha incrementado la cantidad de vidrio y plastico en

incluso pafales desechables.

o En nucleos urbanos aumenta sensiblemente la cantidad de residuos de envases
y embalajes (vidrio, plasticos, papel, cartdén), aunque sigue predominando la

materia organica (en menor proporcion que en caso de nucleos rurales).

o En zonas de servicio se observa un claro predominio de los envases y

embalajes frente a cualquier otro tipo de residuo.

o En zonas industriales predominan los residuos industriales y residuos de

envases y embalajes.

+ Climatologia general de la zona y estacionalidad: Los residuos recogidos en
verano presentan un mayor contenido de residuos de frutas y verduras. El contenido
en humedad es mayor en las estaciones con alta pluviosidad. En zonas urbanas se
estd observando una cierta estandarizacion de los productos de consumo, tendiendo
a reducir la influencia estacional y las variaciones por localizacion geogréfica.

2.2.3.CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Entre los residuos solidos urbanos puede haber distintas maneras de realizar la

clasificacion, de acuerdo a los factores que intervienen en su composicion, podemos

diferenciarlos:

2.2.3.1. POR SU ORIGEN

a)

b)

d)

f)

9)

Residuos organicos.- Es de cualquier naturaleza que se puede descomponer por
procesos naturales, dentro de un periodo razonable. Son los derivados de la
preparacion de los alimentos, productos y comida, residuos de mercados,
desperdicios de fabricas, desperdicios agropecuarios, hojarascas, etc.

Desperdicios comerciales de comidas.- Incluye los restos de comida originados en
los restaurantes, hoteles, regimientos, escuelas e incluso los restos de comida de los
hogares que a menudo se recolectan separadamente y son vendidos para alimentos

de animales (la denominada agua sucia).

Desperdicios comerciales.- Incluye los desecho comerciales no incluidos en los
puntos anterior y proveniente de la operacion y mantenimiento de los
establecimientos comerciales, industriales, talleres; comprende basicamente papel,

carton, botes, material de embalaje, y otros desperdicios sélidos.

Residuos doméstica.- Se origina en los hogares y esta formada por polvos, papeles,
huesos, vidrios, plastico, madera, trapos, restos de legumbres, flores, hojalata, en

algunos casos excreta de animales domésticos.

Despojos.- Son los residuos no incluidos en los puntos anteriores, la cual se

conforma de vidrios, llantas, botes, etc.

Residuos de la calle.- Estd constituida por hojarascas, ramas, tierra, ceniza,
papeles, colillas de cigarrillo, arena, animales muertos, etc.

Desperdicios dependientes de mercados ambulantes, ferias, vendedores
ambulantes y otras.- Son entre otros restos de comida, frutas, verduras, papeles,

etc.
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Escombros.- Son restos fraccionarios de materia de demolicion (cascajo) tales

como adobes de tierra, tierra de revoque, carton, pedazos de madera, etc.

Ceniza.- Se refiere a las cenizas provenientes de la actividad eruptiva del volcén
Tungurahua, asi como también de las cenizas originadas por la combustién de

carbdn, madera, y otros materiales utilizados en el hogar o industrias.

2.2.3.2. POR SU FUENTE DE PRODUCCION

Podemos diferenciar a los residuos solidos urbanos de una localidad de acuerdo a la

fuente de origen, aunque pueden desarrollarse un numero variable de clasificaciones

sobre los origenes, ya que estos estan relacionados con el uso de suelo y su localizacién

y los podemos diferenciar de la siguiente manera:

a)

b)

Domiciliarios: Los residuos domiciliarios son todos aquellos que se generan en las
casas Yy no requieren alguna técnica especial para su control. Consisten en residuos
solidos orgéanicos e inorganicos. La fraccién organica de los residuos solidos
domesticos y comerciales esta formada por materiales como residuos de comida,
papel de todo tipo, carton, plasticos de todos los tipos, textiles, goma, cuero,
madera Yy residuos de jardin. La fraccion organica esta formada por articulos como
vidrio, ceramica, latas, aluminios, metales férreos, suciedad. Si los componentes de
los residuos no se separan cuando se desechan, entonces la mezcla de estos residuos

se conoce como RSU domeésticos y comerciales no seleccionados.

Comerciales: Los residuos sélidos comerciales son generados en todo tipo de
establecimientos comerciales. Se componen, en su mayor parte, por residuos
alimenticios tanto vegetales como animales, y en general, por productos o materias
organicas que se pudren con facilidad en un lapso de tiempo muy corto, por lo que
requieren de una rapida recoleccion.

Servicios: Las fuentes incluyen centros de espectaculos, recreacion, restaurantes,
bares, hoteles y oficinas publicas, excluyendo a los residuos de fabricacion de las

industrias. En la mayoria de los hospitales, los residuos sanitarios son manipulados
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y procesados separadamente de los otros residuos. Cabe mencionar que los residuos
orgénicos que predominan son residuos de comida, papel, plastico y madera. En
los residuos inorganicos son vidrios, latas, metales férreos y suciedad, son muy

similares a los domiciliarios y comerciales.

Especiales: Las fuentes de mayor relevancia de residuos especiales son los
hospitales, centros de salud e industrias, ya que producen residuos que representan
una amenaza sustancial, presente o potencial, a la salud pablica o a los organismos

Vvivos, y se los conoce como residuos sélidos peligrosos.

Otros: Estos residuos solidos son generados de las fuentes ya mencionadas
anteriormente. Las cantidades generadas son dificiles de estimar y por la dificultad
de una ubicacion en el lugar de generacién se denominan residuos de origenes

difusos y se componen normalmente por:

e Atrticulos voluminosos, que son articulos domésticos comerciales e industriales

grandes ya sean gastados o rotos, tales como muebles, lamparas, librerias,

archivadores, etc.

e Electrodomésticos de consumo, incluyendo articulos gastados o rotos ya no

requeridos, como radios, estéreos, televisores, videos, DVD, etc.

e Productos de linea blanca como los grandes electrodomésticos o industriales

gastados o rotos como cocinas, lavadoras, lavavajillas, neveras, secadoras, etc.
Cuando se recogen separadamente, se desmontan para la recuperacién de

materiales especificos.

e Productos de linea marron como televisores, equipos de radio, pilas y baterias de

automoviles, este tipo de residuos se generan principalmente en las casas, sin

tener una cifra exacta de generacion.

2.2.3.3. POR SU TIPO
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Materia organica.- Es todo aquellos que se puede pudrir, como son: Restos de
comida, vegetales, frutas, hojas y ramas, cascaras de huevo o moluscos, compresas

y pafiales sucios, restos de infusiones, por mencionar algunos.

Metales.- Son todos los residuos provenientes de operaciones donde se emplearon
metales o aquellos que dentro de su composicidn contengan algin tipo de metales,
tales como: acero, hierro, bronce, cobre, estafio, entre otros; ademas de los metales
peligrosos como el plomo, mercurio, litio, cadmio, etc., que requieren de un manejo

especial asi como una disposicion en sitios controlados especiales.

Papel.- El papel es una estructura obtenida en base a fibras vegetales de celulosa,
las cuales se entrecruzan formando una hoja resistente y flexible. Es el elemento de
mayor generacion y también el més susceptible a ser reciclado. Dentro de este
punto se consideran: hojas de papel de uso diario, papel de envoltura y embalaje,

carton, etc.

Plastico.- Son sustancias que contienen como ingrediente principal una sustancia
orgénica de masa molecular llamada polimero. Entre los principales ejemplos de
residuos plasticos se encuentran: botellas de agua refresco, envolturas, bolsas,

tuberias, artefactos domésticos, entre muchos mas.

Vidrio.- El vidrio es un material duro, fragil y transparente que ordinariamente se
obtiene por fusion a unos 1 500 °C de arena de silice, carbonato sodico y caliza.

Algunos residuos de vidrio son: botellas, envases, vasos, cristales de ventanas, etc.

Textiles.- son todos los desperdicios que provienen de las satisfacciones del ser

humano por vestir, incluyen los residuos de ropa, trapos, cortinas, etc.

Otros.- Todos aquellos residuos que por su composicion no pueden ser clasificados
en las otras categorias, y que generalmente se originan en sistemas productivos

peligrosos, especiales 0 médicos.

2.2.3.4. POR SU RECUPERACION
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Residuos recuperables o reciclables.- Son todos aquellos que una vez
seleccionados pueden venderse a diferentes industrias, los cuales mediante un
tratamiento los utilizan como materia prima, reintegrandoles posteriormente al ciclo
de consumo. Como ejemplos de estos tenemos: huesos, trapos, cartdn, papel,

metal, vidrio, plésticos, hule, etc.

No recuperables nocivos (peligrosos).- Este grupo comprende basicamente
aquellos desperdicios provenientes de hospitales, centros de salud, enfermerias,
clinicas y consultorios médicos; asi mismo a ciertos tipos de industrias que estén
dentro o en ciertos lugares conurbados de la ciudad. Este tipo de residuos pueden

ser muy peligrosos y se les debe dar un tratamiento especial.

No recuperables inertes.- Son aquellos como tierra, piedras, cascajo, etc. Que

solo pueden utilizarse como materia de relleno.

Transformables.- Comprenden todos los residuos susceptibles a ser
transformados, mediante determinados procesos mecanicos, biolgicos o quimicos,
en productos inocuos y aprovechables, quedando abarcados en este grupo los

desperdicios fundamentalmente orgénicos.

Residuos alimenticios.- en estos se encuentran todos los restos de comida ya sean
del hogar, restaurantes, hoteles o similares; asi mismo residuos de parques y
jardines, residuos agricolas y también los residuos industriales de naturaleza

organica.

2.2.4.PROPIEDADES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS?

Las propiedades de los residuos solidos urbanos deben tener en cuenta para desarrollar y

disefiar sistemas de gestion integradas de residuos solidos, ademas de las

transformaciones que pueden afectar a la forma y composicion de los residuos.
2.2.4.1. PROPIEDADES FISICAS
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La informacion y datos sobre la composicidn fisica de residuos sélidos son importantes
en la seleccion y operacion del equipo e instalaciones, en la evaluacion de la factibilidad
de la recuperacion de recursos y energia, y en el analisis y disefio de las instalaciones de

disposicion. Entre estas propiedades tenemos:

2.24.1.1. Peso especifico.- Se define como el peso de un material por unidad de
volumen (por los general Kg / m®) y se le denomina también densidad. Evidentemente
la densidad de los residuos depositados dependerd de su grado de compactacion, es
decir del lugar donde se realice el andlisis, ya sea en la bolsa de basura, en el
contenedor, en el camidn de recogida, en el vertedero, etc. Por lo que es de vital

importancia conocer el lugar de extraccion de la muestra.

El conocimiento del peso especifico es importante para poder conocer la masa y el
volumen de los residuos y poder aplicar estos datos a la gestion de los mismos.

En la siguiente tabla se muestran los pesos especificos de algunos residuos comerciales,
domeésticos o industriales sin detallar si estan 0 no compactados, por eso el rango no es

tan amplio:

Tabla 3.- Densidad de los residuos sélidos urbanos en distintas condiciones®.

LOCALIZACION DE LOS RESIDUOS DENSIDAD (Kg/m?3)
En cubos o contenedores 150 — 250
En camion compactador 500 - 650
En fosa de almacenamiento tras su descarga del camién 350 - 600
En vertedero con tratamiento de media densidad 650 — 800
En vertedero con tratamiento de alta densidad 900 — 1000

Tabla 4.- Datos tipicos sobre peso especifico y contenido de humedad para los residuos

s6lidos urbanos?.

9 Fuente: (Alonso et al. 2003).
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PESO ESPECIFICO

CONTENIDO DE
HUMEDAD, % EN

(Kg/m’) PESO
TIPO DE RESIDUO
_ RANGO TIPICO RANGO TIPICO
DOMESTICOS NO COMPACTADOS
Residuos de comida mezclados 131-481 291 50 - 80 70
Papel 42 - 131 89 4-10 6
Carton 42 -80 50 4-8 5
Plasticos 42 - 131 65 1-4 2
Textiles 42 -101 65 6-15 10
Gomas 101 - 202 131 1-4 2
Cuero 101 - 261 160 8-12 10
Residuos de jardin 59 — 225 101 30-80 60
Madera 131-320 237 15-40 20
Vidrio 160 — 481 196 1-4 2
Latas de hojalata 50 - 160 89 2-4 3
Aluminio 65 — 240 160 2-4 2
Otros metales 131-1151 320 2-4 3
Suciedad, cenizas, etc. 320 -1 000 481 6-12 8
Cenizas 650 — 831 745 6-12 6
Basura 89-181 131 5-20 15
RESIDUOS DE JARDIN DOMESTICOS
Hojas sueltas y secas 30 - 148 59 20-40 30
Hierba verde suelta y humedad 208 — 297 237 40-80 60
Hierba verde himeda y compactada 593 - 381 593 50-90 80
Residuos de jardin compactados 267 — 386 326 40-60 50
URBANOS
En camién compactados 178 — 451 297 15-40 20
EN VERTEDERO
Medianamente compactados 362 — 498 451 15-40 25
Bien compactados 590 — 742 600 15-40 25
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COMERCIALES

Residuos de comida humedos 475 - 950 540 50 - 80 70
Aparatos 148 — 202 181 0-2 1
Cajas de madera 110 -160 110 10-30 20
Podas de arboles 101-181 148 20-80 5
Basura combustible 50 -181 119 10-30 15
Basura no combustible 181 — 362 300 5-15 10
Basura mezclada 139-181 160 10-25 15

CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Demolicion mezclados (no combustibles) 1000-1600 1421 2-10 4
Demolicion mezclados (combustibles) 300 - 400 360 4-15 8
Construccién mezclados (combustibles) 181 - 360 261 4-15 8
Hormigdn roto 1198-1800 1540 0-5 -

INDUSTRIALES

Fangos quimicos himedos 801-1101 1000 75-99 80
Cenizas voldtiles 700 — 900 800 2-10 4
Restos de cuero 100 - 250 160 6-15 10
Chatarra metdlica (pesada) 1501-2000 1780 0-5 -
Chatarra metalica (ligera) 498 — 900 740 0-5 -
Chatarra metélica (mezclada) 700 -1 500 900 0-5 -
Aceite, alquitranes, asfaltos 801 -1 000 950 0-5 -
Residuos textiles 101 - 220 181 6-15 10
Madera mezclada 400 - 676 498 30-60 25
AGRICOLAS
Agricolas mezclados 400 — 751 561 40-80 50
Residuos de frutas mezclados 249 - 751 359 60 — 90 75
Estiércol himedo 899 — 1 050 1000 75-90 94
Residuos de vegetales mezclados 202 — 700 359 60 — 90 75

Como los pesos especificos de los residuos sélidos varian notablemente con la
localizacion geografica, la estacion del afio, el clima, los componentes y el tiempo de
almacenamiento, se debe tener mucho cuidado a la hora de seleccionar los valores

tipicos
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2.2.4.1.2. Contenido de Humedad.- En el método de medicion de la humedad o
peso humedo, la humedad de una muestra se expresa como el porcentaje del peso del
material hiumedo, en el método del peso seco se expresa u porcentaje del peso seco del

material. EI contenido de humedad peso humedo se expresa como:

M w—d 100
= *
w

En donde:

M = Contenido de humedad, (%):
W = Peso inicial de la muestra segln se entrega (Kg).

d = Peso de la muestra después de secarse a 105 °C (Kg).

La humedad de los RSU depende de varios factores como la composicién de los
residuos, la estacion del afio, las condiciones ambientales de humedad y las condiciones

climaticas.
2.2.4.2. PROPIEDADES QUI'MICAS

La informacién sobre la composicion quimica de los residuos sélidos es importante en
la evaluacion de opciones alternas de procesado y recuperacion. Por ejemplo considere
el proceso de incineracion. Tipicamente, se puede pensar de los residuos como una
combinacion de materiales huimedos combustibles y no combustibles. Por eso si se va a
utilizar residuos solidos como combustible, se debera conocer el anélisis fisico, el punto

de fusion de las cenizas, el analisis elemental y el contenido energético.

Si lo que se desea es utilizar los RSU para el compostaje u otros procesos de conversion
biolégica, se debe obtener informacion sobre su composicion, no olvidando la
presencia de elementos en cantidades traza que se encuentran en los residuos y que son
los que permitiran que el proceso de compostaje o conversion bioldgica sea 0 no sea

posible.
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2.2.4.2.1. Analisis Fisico: Se incluyen los siguientes ensayos:

e Humedad: perdida de humedad cuando la muestra se calienta a 105 °C durante

una hora.

e Materia volatil combustible: pérdida de peso adicional con la ignicién a 950 °C

en un crisol cubierto.

e Carbono Fijo: rechazo combustible dejado después de retirar la materia volatil.

e Ceniza: peso del rechazo después de la incineracion en un crisol abierto.

2.2.4.2.2. Punto de fusion de las cenizas: El punto de fusion de las cenizas se
define como la temperatura en que la ceniza resultante de la incineracion de residuos se
transforma en sélidos (escoria) por la fusion y la aglomeracion. Las temperaturas tipicas
de fusion para la formacion de escorias de residuos oscilan entre 1 100 °C y 1 200 °C.

2.2.4.2.3. Analisis elemental de los componentes de los residuos solidos: Se
determina el porcentaje de Carbono, hidrégeno, nitrogeno, oxigeno, azufre y ceniza.
Debido a la preocupacion acerca de la emisién de compuestos clorados durante la

combustion.

Con estos analisis se determina la composicion quimica de la materia organica de los
residuos solidos urbanos. También se usan para conseguir relaciones C/N aptas para los

procesos de conversion biologica.

2.2.4.2.4. Contenido energético de los componentes de los residuos: Es la
capacidad calorifica de los componentes de los residuos, importante a la hora de
conocer cudl es la recuperacion de energia que se pueda alcanzar con una determinada

cantidad de residuo.
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2.2.5.SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Basicamente el sistema de manejo de los residuos se compone de cuatro sub sistemas:

a)

b)

d)

Generacion: Cualquier persona u organizacion cuya accion cause la
transformacion de un material en un residuo. Una organizacion usualmente se
vuelve generadora cuando su proceso genera un residuo, o cuando lo derrama o

cuando no utiliza mas un material.

Transporte: Es aquel que lleva el residuo. El transportista puede transformarse en

generador si el vehiculo que transporta derrama su carga.

Tratamiento y disposicion: El tratamiento incluye la seleccion y aplicacion de
tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los residuos peligrosos o
de sus constituyentes. Respecto a la disposicion la alternativa cominmente mas

utilizada es el relleno sanitario.

Control y supervision: Este sub sistema se relaciona fundamentalmente con el

control efectivo de los otros tres sub sistemas.

CAPITULO I11.

3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. DESARROLLO DEL TRABAJO.

3.1.1. PLANIFICACION.

La presente investigacion se lo realiza utilizando una metodologia de tipo descriptiva y cientifica.

1 www.fortunecity.es



57

La metodologia descriptiva, se basa en la observacion de hechos reales, observacion de campo, método de

recoleccién de informacién en la zona donde se aplica la investigacion.

Se realiz6 investigaciones de campo para comprender y analizar el manejo de los residuos sélidos en la ciudad de

Guano.

Estudio de cantidad y composicion de los residuos solidos.

«  Estudio de tiempo y desplazamiento.

Para la realizacién de estas investigaciones se utiliz6 técnicas como: muestreo, mapeo, guias de observacion, fotos y

analisis.
3.1.2. RECURSOS INVOLUCRADOS.

3.1.2.1. Recursos Humanos.

Responsable: Pablo Jaramillo.
Asesor: Ing. Ivan Rios.
Colaboradores: Universidad Nacional de Chimborazo.

Ing. Benito Mendoza. Técnico de Laboratorio de Servicios
Ambientales de la UNACH.

Gonzalo Montalvo. Victor Hugo Polo. Ayudantes.

3.1.2.2. Recursos Fisicos.

Materiales:
%+ Camara Digital. % Mascarillas.
¢+ Transporte. %+ Computadora.
¢+ Mapas cartograficos. +«»+ Material de escritorio.
% Flexémetro. % Balanza.
< Balde. ¢ Libreta de apuntes.
++ Fundas de basura plasticas. % Esferogréficos.

+ Guantes. ++ Cinta adhesiva.



Marcadores.
Adhesivos para etiquetado.
Cronémetro.

Calculadora.
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3.1.2.3. Recursos Financieros.

Tabla 5.-Costo de materiales.

36

Actividad Unidad | Cantidad Costo (::)nitario Costo Total ($)
Camara Digital Dia 15 8,00 120,00
Balde U 1 15,00 15,00
Flexémetro u 1 20,00 20,00
Fundas plasticas 10U 40 1,00 40,00
Guantes U 50 1,00 50,00
Mascarillas U 50 1,00 50,00
Pala U 1 40,00 40,00
Escobas U 1 3,00 3,00
SUBTOTAL 338,00
Tabla 6.-Costo de Analisis.

Parametro Unidad | Cantidad Costo Unitario Costo Total

3) ®)
pH. 31 2,00 62,00
Humedad. % 31 2,00 62,00
Solidos Volatiles. % 31 4,00 124,00
Nitrégeno. % 31 12,00 372,00
Carbono. % 31 12,00 372,00
Relacion C/N. % 31 8,00 248,00
Cenizas a 650 °C. % 31 4,00 124,00
Material biodegradable. % 31 8,00 248,00
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Secado a 105 °C. % 31 4,00 124,00
Cenizas a 600 °C. % 31 4,00 124,00
Poder calorifico. Kcal/Kg 31 12,00 372,00
SUBTOTAL. 2 356,00
Tabla 7.-Costo de salidas al campo.
. ) ) Costo Unitario Costo Total
Actividad Unidad | Cantidad
$) 3)
Transporte Dia 15 10,00 150,00
Sueldo ayudantes Mes 1 400,00 400,00
SUBTOTAL 550,00
Tabla 8.-Presupuesto Total.
Descripcion. Costo Total ($).
Costo de materiales 338,00
Costo de analisis 2 356,00
Costo de salidas al campo 550,00
SUBTOTAL 3244,00
Imprevistos 12% 389,28
TOTAL 3633,28

3.1.3. ESTUDIO DE CANTIDAD Y COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

DOMICILIARIOS.
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El objetivo de este componente es conocer la cantidad de residuos a recoger y disponer,
sus caracteristicas, con el propoésito de disefiar técnicamente los sistemas de recoleccion,
transporte y disposicion final, se aplicaron las metodologias recomendadas por la
OPS/OMS.

Los volimenes de produccion y caracteristicas de los residuos solidos estan en funcion
de los diferentes habitos y costumbres de la poblacion, de las actividades dominantes,
del clima, de las estaciones y otras condiciones locales que se modifican con el

transcurso de los afios.

Los factores a considerar en el proceso de caracterizacion de los residuos sélidos del
canton Guano que tuvieron incidencia al momento de planificar el trabajo, y a su vez
pudieron hacer variar el proceso de toma de muestras y en definitiva todo el proceso de

investigacion, estos factores son:

Para la realizacion del estudio de la cantidad de residuos solidos que se generan en el
cantén Guano, se dividi6 en 3 zonas, que son: domiciliar o residencial, comercial,
mercados.

Estas variaciones influyen mucho en la blsqueda de las soluciones para el
almacenamiento, la recolecciodn, el transporte y la disposicion final, de los residuos,
sobre todo en la determinacion de las caracteristicas que deben tener los receptaculos
para almacenar los residuos sélidos en lo referente a su forma, tamafio y material, a fin

de asegurar su facil manejo y condiciones higiénicas.

El proyecto estructura una linea de base en funcion a la frecuencia de recoleccion y al
volumen de produccion de residuos per cépita dia (PPC). Para el caso de residuos
hdmedos, como es el caso de la ciudad de Guano, se recomendara reducir el uso de
cajas de cartdn como recipientes, ya que éstas se rompen facilmente por efecto de la

humedad causando problemas al derramarse los residuos en las calles.

La generacion y caracterizacion de los residuos solidos de la ciudad de Guano, son

parametros gque serviran para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion y
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disefio de los sistemas de manejo de los residuos sélidos y disposicion final de los
residuos solidos.

A continuacién se especifica el método para determinar la generacién y caracterizacion

de los residuos sélidos de la ciudad a partir de un muestreo aleatorio.
3.1.3.1. DISENO DEL MUESTREO.

Se considerd que el estudio permitiera la estratificacion y el muestreo representativo de
los domicilios de la ciudad de Guano.

El célculo del tamafio de la muestra es uno de los aspectos a concretar en esta fase del
estudio y determina el grado de credibilidad que concederemos a los resultados
obtenidos.

Una férmula muy extendida que orienta sobre el calculo del tamafio de la muestra para

datos globales es la siguiente:

kK'2xpxqxN
n=
(er2x (N—1))+k"2xpxq

En donde:

N = es el tamafio de la poblacién o universo.

k = es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean
ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con
una probabilidad del 4,5%.

Los valores k més utilizados y sus niveles de confianza son:

k 1,15 128 144 165 196 2 2,58
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 955% 99%
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e e =es el error muestral deseado. EIl error muestral es la diferencia que puede
haber entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la
poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos al total de ella.

e p =es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica
de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer valores
para entre 0.01 y 0.1 que es la opcidon mas segura.

e = laproporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

e n =es el tamafio de la muestra.

N: 1972 viviendas: Fuente INEC (Proyeccion 2009). Viviendas zona urbana de la
ciudad de Guano.

k: 1.96 : Nivel de confianza del 95%

e: 5.00 %: Error muestral deseado

p: 0.02 : Viviendas que responden a las caracteristicas del estudio.

g: 0.98 :eligualal-p

n: 30 viviendas es el tamafo de la muestra

Para la realizacién del estudio se decidio escoger una muestra de 33 viviendas en caso

de exista inconvenientes durante la recoleccion de los residuos.

Para el disefio del muestreo se ha utilizado un método estadistico en la determinacién
del numero de muestras definitivas a tomar y su distribucion por niveles

socioeconémicos explicados a continuacion.

3.1.3.2. IDENTIFICACION DE NIVELES SOCIO-ECONOMICOS.

Para fines del presente estudio se estratificd a la poblacion econdmicamente activa en
tres niveles socioecondmicos, de acuerdo al célculo del valor monetario de la canasta
béasica; hasta 2 salarios minimos se consideré del estrato bajo, correspondiéndole el 61%
del total de la poblacién econdmicamente activa, para el estrato medio se considerd un
ingreso de mas de 2 y hasta 10 salarios minimos siendo un 36% Yy por ultimo, para el

estrato alto de méas de 10 salarios minimos abarcando apenas un 3%. Los porcentajes
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obtenidos anteriormente fueron calculados de acuerdo a los datos del Censo de

Poblacion y Vivienda 2001 y sus respectivas proyecciones.

Tabla 9.- Estratificacion de la Poblacién

PROFESIONES NUMERO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO
OCUPACIONES BAJO MEDIO ALTO
Profesionales técnicos y | 247 A 247
trabajadores asimilados
Directores y funcionarios publicos 4 A 4
Personal Administrativo y| 161 M 161
trabajadores asimilados
Comerciantes y vendedores 747 M 747
Trabajadores de los servicios 483 B 483
Trabajadores Agricolas, forestales | 7 085 B 7085
y pescadores
Mineros, hilanderos, tejedores, | 2 200 M 2 200
sastres, obreros, metalUrgicos de la
madera, de tratamiento quimico,
otras.
Zapaterias, ebanistas, relojeros, | 1702 M 1702
mecanicos, electricistas operadores
de radio, TV, cine, fontaneras,
joyeras, y vidrieras
Constructores de equipos de artes | 2 707 B 2 707
graficas, estibadores, obreras de
caucho papel y cartdbn, no
clasificados en otros.
Poblaciébn que no pueden ser | 1270 M 1270
clasificados segun la ocupacion
Trabajadores nuevos 280 A 280
TOTAL | 16 886 10275 | 6080 531
PORCENTAJE 61% 36% 3%

Fuente: INEC

La tabla que se muestra a continuacion nos indica el numero de viviendas que van a ser

muestreadas de acuerdo a los estratos socio-econdmicos.

Tabla 10.- NUmero de muestras por estrato.
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ESTRATO NUMERO DE MUESTRAS
Estrato Bajo 20 CASAS
Estrato Medio 11 CASAS
Estrato Alto 2 CASAS
TOTAL 33 CASAS

3.1.3.3. METODOLOGIA DE CARACTERIZACION.

« Se seleccionaron aleatoriamente 33 muestras de los estratos definidos, a cada

muestra se le otorgo una identificacion considerando su ubicacion y estrato.

<+ Se visitaron todas las casas seleccionadas invitando a sus habitantes a participar
activamente en el estudio, se entrego la correspondiente identificacion. Al mismo
tiempo se hizo entrega de una encuesta (ANEXO 1) con el fin de sondear opiniones
e informacion sobre la economia familiar, actitudes, cultura y grado de participacion
que podria esperarse de la poblacidn, para la aplicacion de programas en el manejo

de residuos solidos.

Para la recoleccion de los residuos sélidos en los tres niveles sociales se llevd a cabo

mediante la siguiente secuencia de actividades:

¢ A partir del dia jueves 14 de mayo se inicio la recoleccion diaria en cada estrato, a la
cual se denomind Actividad de Barrido, que sirve como una operacion de limpieza
para asegurar que los residuos generados correspondan a un dia de generacion.
Simultaneamente, con la operacion de limpieza, se entregd una nueva bolsa para el

almacenamiento de los residuos que se generaban en las siguientes 24 horas.

% A partir del dia viernes 15 hasta el miércoles 20 de mayo, se efectuo la recoleccion
diaria de los residuos generados en cada casa-habitacion por estrato, asi como la
entrega de una nueva bolsa de polietileno. Al término de la recoleccién, se

trasladaban los residuos s6lidos al Centro de Recepcion.
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 El procedimiento de recepcién se llevé a cabo de la siguiente manera:

Al momento de la recepcion de la muestra se procede a etiquetarla con cinta
adhesiva con su respetiva codificacion de acuerdo al estrato.

Luego se procede a tomar el peso de la muestra recogida y apuntar el peso en la
hoja de ruteo con la identificacion respectiva.

Se toma el peso de la muestra recogida y se apunta el peso en la hoja de ruteo
con la identificacion respectiva.

Se trasladan todas las muestras al centro de recepcion de las muestras.

En el centro de recepcion de las muestras se realiza la tarea de caracterizacion de los

residuo

Figura

3.1.3.4.

s solidos. El procedimiento utilizado es el siguiente:

Depositar en el centro del area de cuarteo las muestras correspondientes a un
estrato.
Mezclar perfectamente tratando de homogenizar la muestra, dispersando en toda
el area.

Se divide en 4 partes iguales, denominadas sectores A, B, C, D (Fig. 3)

3.- Cuarteo de la muestra.

AREA DESTINADA
PARA EL CUARTEO

CALCULO DEL PPC DOMICILIAR.
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La produccion per cépita (PPC) significa la cantidad de residuos solidos generados por
una persona durante un dia, se expresa en Kg*hab / dia. Para el calculo del PPC de cada

domicilio se calcula de la siguiente manera:

Kg * hab _ Peso de los residuos (Kg/dia)
PPC( /aid) = N?® habitantes

3.1.3.5. OBTENCION DEL PESO VOLUMETRICO.

Con los residuos del segmento A se realiza la obtencion del peso volumétrico o

densidad, para lo cual realizamos el siguiente procedimiento:

1. Cogemos un tacho con capacidad conocida de preferencia un tambo metalico
(Fig. 4).

2. Colocamos los residuos del segmento A dentro del tacho sin compactarlo para
no alterar su densidad.

3. Observamos hasta que altura llega los residuos dentro del tacho y lo marcamos.

4. Retiramos los residuos del tacho, los colocamos en una funda o en fundas y lo
pesamos.

5. Con el tacho ya vacio procedemos a llenar de agua con porciones de litros hasta
el marcado realizado. Asi tenemos el volumen de los residuos.

6. Con los datos de peso y volumen calculamos la densidad de los residuos.

Peso del residuo W (Kg)
volumen de la basura V (m3)

Densidad D (Kg/mg) =

Figura 4.- Recipiente para la determinacion de la densidad.

)
N ]

&N

N

DY



45

3.1.3.6. SELECCION Y CUANTIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS.

Con los residuos solidos de los segmentos B y C del cuarteo, se realizo la separacion de
subproductos (Tabla 12), depositandose en bolsas de polietileno para pesarlo

posteriormente.
Los sobrantes de la separacion anterior se tamizaron con malla No. 10, obteniéndose asi
el residuo fino. Los pesos de cada subproducto fueron registrados en la hoja de campo

correspondiente.

Tabla 11.- Clasificacion de subproductos.

SUBPRODUCTO FECHA FECHA
KG % KG %

CARTON

CAUCHO

COMPUESTOS

CUERO

HUESO

INERTES

MADERA

METALES FERREOS
METALES NO FERREQOS
ORGANICOS COCINA
ORGANICOS JARDIN

PAPEL

PELIGROSOS

PLASTICOS ALTA DENSIDAD
PLASTICOS BAJA DENSIDAD
TEXTILES

VIDRIO COLOR

VIDRIO TRANSPARENTE
OTROS

TOTAL:

3.1.3.7. ANALISIS DE LABORATORIO.

El segmento D del cuarteo de cada estrato fue enviado al Laboratorio de Servicios
Ambientales de la UNACH para que se realicen los analisis fisico — quimico

respectivos.
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Tabla 12.- Parametros fisico y quimicos analizados en laboratorio.

DETERMINACIONES
Ph
Humedad
Solidos volatiles
Nitrégeno
Carbono
Relacion Carbono/Nitrogeno
Cenizas a 650 °C
Material biodegradable
Secado a 105 °C
Cenizas a 600 °C
Poder calorifico

3.1.4.CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS COMERCIALES.

El muestreo y la metodologia para la caracterizacion de los residuos sdlidos comerciales

se realizaron de forma similar a lo realizado con los residuos domiciliarios.

Para obtener la generacion de estos productores, de manera aproximada se establecié el
trabajo con 8 locales comerciales, ubicados en el sector de actividad productiva, asi
como la poblacién vinculada a este sector.

El muestreo se realiz6 desde el dia 29 de Mayo hasta el dia 4 de Junio del 2009 .

3.1.5.CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL MERCADO.

Los mercados son los grandes aportadores de residuos sélidos al sistema, especialmente

de residuos organicos.

La metodologia seguida para la obtencion de la densidad suelta y la clasificacion de
subproductos de los residuos de mercados, es igual a la seguida para la determinacion

de los residuos sélidos domiciliarios.

El mercado objeto del estudio esta ubicado en las calles Tomas Ramirez y Agustin

Davalos, se determind el peso de los residuos solidos para el dia lunes 15 de Junio del



47

2009 luego de la feria y para el dia miércoles 17 de Junio del 2009 sin feria para obtener

una comparacion real.

3.1.6.BARRIDO Y LIMPIEZA DE VIAS Y AREAS PUBLICAS

El barrido es otra fase del sistema de recoleccion de residuos y surge de la necesidad de
mantener limpia y en condiciones estéticas, sobre todo las areas de mayor circulacion

peatonal como son: aceras, parques, calles principales, jardines.

La ciudad de Guano presenta un grado de aseo medio, se puede verificar la presencia de

residuos no recogidos en diferentes areas de la ciudad.

El material sélido es producto de actividades como excavaciones de trabajos en vias,
material de construccion de viviendas, en la actualidad se presenta material producto del

proceso eruptivo del volcan Tungurahua.

Las cuadrillas para la operacion de este componente estan conformadas por un
carretillero y dos barrenderos.

Las cuadrillas que efecttan el barrido, lo realizan con aplicacion de sectores, zonas y
puestos fijos, el personal para este trabajo es rotativo, en general se lo realiza en funcion

de las necesidades y por disposicion del responsable de estas actividades.

El servicio de barrido se realiza en aproximadamente 12,24 Km de vias, cubriendo el

48% de vias, con una frecuencia diaria.

3.1.7.RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Este componente del servicio tiene recurso material y personal limitado. El servicio de
recoleccion actualmente se efectla utilizando 1 recolector recorriendo las rutas
utilizadas para este fin, las rutas de recoleccion son fijas y los residuos son llevados al

sitio de disposicion final, el personal que atiende esta fase del sistema esta compuesto
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por 3 jornaleros de barrido, 2 jornaleros de recoleccion domiciliar, 1 jornalero de
produccion mercados, 2 choferes y 2 personal administrativo.

3.1.7.1. CARACTERISTICAS DEL CAMION RECOLECTOR.

El vehiculo utilizado para la recoleccion es un vehiculo compactador de carga trasera
con capacidad de 4.1 m®. Las principales ventajas de la utilizacion de estos vehiculos es

que la altura de carga es baja, al tamafio de la cuadrilla es de tres incluyendo el chofer.

3.1.7.2. METODO DE RECOLECCION.

El método utilizado para la recoleccion de los residuos es el Método de Acera. En este
método, el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes con residuos
sobre la acera que han sido colocados por los usuarios del servicio, para después
trasladarse hasta el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el contenido dentro de la
tolva o seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos posteriormente al sitio de la
acera de donde los tomaron, para que los usuarios atendidos los introduzcan a sus

domicilios.

3.1.8.DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

La ciudad no ha tenido una solucion adecuada a la disposicién final de los residuos
solidos, ninguno de los lugares donde actualmente se dispone los residuos redne las
condiciones apropiadas, la zona mas grande utilizada para estos fines y conocida como
Langos -Panamericana no ha sido acondicionada para este tipo de actividades y peor
aun se ha establecido un procedimiento técnico para realizar el trabajo y mitigar o evitar

la contaminacion al medio.
CAPITULO IV.

4. PRESENTACION DE RESULTADOS.

4.1. RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS.
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La caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios se realizé dividiendo a la poblacion en
estratos econémicos alto, medio, bajo. Obteniendo los siguientes resultados.

4.1.1. RESULTADOS DE CALCULO DE PPC DOMICILIAR.

El célculo de la produccion per-capita se realizd entre el jueves 14 de mayo del 2009 y
miércoles 20 de mayo del 2009.

Los domicilios han sido codificados de acuerdo al estrato al que pertenecen, se presenta a
continuacion una ficha con los datos de las familias que participaron en el estudio, ubicacion

del predio, el nUmero de habitantes.

Tabla 13.- Casas muestreadas en el estrato alto.

CODIGO | Estrato Direccion Familia N° hab.
Juan de Velazco y Lebn Armendariz

D-A01 A Hidalgo Puente 7
Ledn Hidalgo y Agustin

D-A02 A Davalos Vaca Almendariz 5

A continuacién se presenta un resumen del PPC promedio del estrato Alto.

Gréfico 1.- PPC del estrato alto.
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Como se puede observar el PPC del estrato alto varia de 0,14 a 0,68 Kg/Hab. Dia, siendo el
dia lunes el que menor cantidad de residuos genera, asi como el miércoles el dia de mayor

produccion de residuos.

La variacion del PPC del dia lunes que es de 0,14 Kg/Hab. Dia., es debido a que las familias,
generalmente pasan fuera de casa ya que salen a pasearse fuera de la ciudad, motivo por el
cual la generacion de los residuos es bajo.

La PPC domiciliar en el sector alto calculado es de 0.38 Kg/Hab. Dia, considerado como el
namero de kilogramos generados de residuos por persona en un domicilio o casa — habitacion
del estrato alto de la ciudad de Guano.
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Tabla 14.- Sector domiciliario produccién per-capita (Kg/hab/dia). — estrato alto.

MUESTRAS

FECHA DIA D-A01 D-A02 PROM

14/05/2009 Jueves 0,14 0,70 0,42
15/05/2009 Viernes 0,17 0,50 0,34
16/05/2009 Sébado 0,14 0,56 0,35
17/05/2009 Domingo 0,23 0,58 0,40
18/05/2009 Lunes 0,11 0,16 0,14
19/05/2009 Martes 0,09 0,58 0,33
20/05/2009 Miércoles 0,36 1,00 0,68
PROMEDIO 0,18 0,58 0,38




52

Tabla 15.- Casas muestreadas en el estrato medio.

NO
CODIGO | Estrato Direccion Familia hab.
D-M01 M Sucre 519 y Juan Montalvo Jaramillo Orozco 5
D-M02 M Franciscanos y Agustin Davalos | Montalvo Riofrio
D-M03 M Agustin Davalos C #12 Estrada Orozco
Agustin Davalos y Hernando
D-M04 M Cupi Chavarrea Sela 8
Garcia Moreno y Lépez de
D-MO05 M Galarza Villagran Ayala 7
Tomas Ramirez y Garcia
D-M06 M Moreno Montero Castro
D-M07 M 20 de Diciembre y Ledn Hidalgo | Orozco Yambay
Villagran
D-M08 M Simon Bolivar y Garcia Moreno | Hernandez
D-MO09 M Agustin Davalos Y Rocafuerte | Pancho Mufioz
D-M10 M Ledn Hidalgo y Agustin Davalos | Jaramillo Riofrio
Garcia Moreno y Cristébal
D-M11 M Coldn Jaramillo Gonzalez 5
D-M12 M Cacique Tocay Asuncion Cruz Polo 3

A continuacion se presenta un resumen del PPC promedio del estrato medio.

Gréafico 2.- PPC del estrato medio.
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La PPC domiciliar en el sector medio calculado es de 0.39 Kg/hab.dia, considerado como el
numero de kilogramos generados de residuos por persona en un domicilio o casa del estrato

medio de la ciudad de Guano.
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Tabla 16.- Sector domiciliario produccién per-capita (Kg/hab/dia) — estrato medio.

MUESTRAS
FECHA DIA D-mM01 |D-M02 |D-M03 |D-M04 |D-M05 |D-M06 |D-M07 |D-mM08 |D-M09 |D-M10 |D-M11 |D-M12 |PROM
14/05/2009 Jueves 0,40 0,12 0,10 0,25 0,21 0,50 1,38 0,50 1,50 0,38 0,53
15/05/2009 Viernes 0,20 0,10 0,17 0,23 0,25 0,18 0,43 0,83 0,45 0,46 1,03 0,39
16/05/2009 Sébado 0,24 0,10 0,10 0,11 0,13 0,10 0,40 0,50 0,55 0,28 0,46 0,17 0,26
17/05/2009 Domingo 0,36 0,04 0,05 0,10 0,31 0,25 0,25 0,43 0,90 0,08 0,20 0,27
18/05/2009 Lunes 0,30 0,30 0,42 0,29 0,30 0,68 0,50 0,60 0,78 0,98 0,76 0,47 0,53
19/05/2009 Martes 0,28 0,08 0,07 0,19 0,19 0,20 0,15 0,50 0,55 0,35 0,30 0,60 0,29
20/05/2009 Miércoles 0,28 0,16 0,12 0,11 0,43 0,63 0,48 0,60 0,45 0,58 0,64 0,77 0,44
PROMEDIO 0,29 0,13 0,15 0,18 0,26 0,37 0,48 0,51 0,79 0,44 0,52 0,54 0,39
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Tabla 17.- Casas muestreadas en el estrato bajo.

NO
CODIGO | Estrato Direccién Familia hab.
D-BO1 B Agustin Davalos Colcha Burgos 4

D-B02 B Agustin Davalos 814 Sanunga Chavarrea
Hernando Cupi Y Agustin Chavarrea
D-B03 B Davalos Cajamarca 7
Agustin Davalos y Hernando
D-B04 B Cupi Ortega Chavarrea 7
D-B05 B Gortaire 482 y Agustin Davalos | Asqui Lupera 3
D-B06 B Agustin Davalos y Pasteur Puente Pancho 4
D-BO7 B Tixilema 1774 y Luis Cabrera | Alvaro Totoy 4
D-B08 B Francisco Cajo 777 y Tixilema |Cajamarca Tierra 8
Juan Velasquez y 20 de
D-B09 B diciembre Allauca Pilco 4
20 de Diciembre y Juan
D-B10 B Velasquez Melena Tingo 5
D-B11 B Agustin Davalos Lupera Sanchez 8
D-B12 B Puruhd y Juan Montalvo (esqg.) | Guaman Bulla 5
D-B13 B Juan Montalvo y Helempata Cajamarca Pilco 5
D-B14 B Juan Montalvo y Huabalac Lema Pilco 4
D-B15 B Huabalac y Juan Montalvo Machado Obando 5
D-B16 B Marcos Montalvo 628 y Cambal | Sdnchez Yanza 5
D-B17 B Sucre y Juan de Velazco Villa Carrasco 5
D-B18 B Asuncién y Juan de Velazco Cayambe Patache 5
D-B19 B Juan Montalvo y Helempata Puente Pilco 5
D-B20 B Juan Montalvo y Helempata Pilco Valdiviezo 5

A continuacion se presenta un resumen del PPC promedio del estrato bajo.
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Gréfico 3.- PPC del estrato bajo.
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La PPC domiciliar en el sector bajo calculado es de 0.31 Kg/hab.dia, considerado como el
namero de kilogramos generados de residuos por persona en un domicilio o casa — habitacion

del estrato bajo de la ciudad de Guano.
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Tabla 18.- Sector domiciliario produccién per-capita (Kg/hab/dia) — estrato bajo.

MUESTRAS
b- |b- |[D- |D- |b- |D- [D- |D- |D- |D- |D- |D- |D- |D- |D- |D- |D- |D- |D- |D-
FECHA DIA BO1 |B0O2 |B0O3 |B04 |BO5 |BO6 |BO7 |B08 |B09 |B10 |B11 |B12 |B13 |Bl14 [B15 |B16 |B17 |B18 |B19 |B20 |PROM
14/05/2009 | Jueves 0,15| 0,35 0,20 0,25| 0,88| 0,46| 0,38| 0,54| 0,31| 0,26| 0,24 | 0,20| 0,32| 0,60| 0,54 | 0,40 0,38
15/05/2009 | Viernes 0,28 0,02| 0,43| 0,33 0,07| 0,28| 0,48| 0,06 | 0,15| 0,40 0,20 0,10| 0,08| 0,28| 0,50| 0,30| 0,46| 0,26
16/05/2009 |Sabado | 0,13] 0,13 0,06| 1,17| 0,33 0,23| 0,19| 0,05| 0,10| 0,35| 0,26 0,20 0,90| 0,30 0,32 032 031
17/05/2009 | Domingo | 0,33| 0,05| 0,36 | 0,14 0,33 0,25| 0,23| 0,08| 0,56| 0,05| 0,16 | 0,24| 1,35| 0,36| 0,28| 0,20| 0,32 0,50| 0,56| 0,33
18/05/2009 | Lunes 0,13 0,15| 0,04 0,13 0,45| 0,11] 0,20 0,12| 0,81| 0,08 0,13 0,46| 0,22| 0,26 0,16| 0,40| 0,24
19/05/2009 | Martes 0,15| 0,05| 0,10 0,14 0,23 0,13| 0,53| 0,10 0,09| 0,18 0,50| 0,26| 0,30 0,18| 0,36| 0,14 | 042| 0,23
20/05/2009 | Miércoles | 0,23 | 0,08| 0,14 | 0,33 0,20 0,29| 0,10| 0,46 0,75| 0,68 0,33] 0,32 0,20 0,30 0,36| 046| 0,33
PROMEDIO 0,20] 0,12] 0,21 0,19 0,62| 0,27| 0,46| 0,21 0,21| 0,33| 0,39| 0,26 | 0,24| 0,45| 0,27| 0,40| 0,29 0,35| 0,29| 0,44| 0,31
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A continuacion se presenta un grafico comparativo entre los promedios de PPC domiciliar de

los tres estratos.

Grafico 4.- Promedio PPC domiciliar de los estratos alto, medio, bajo.
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Tabla 19.- PPC (Kg/hab/dia) residuos domiciliarios

ESTRATOS
DIA
Alto Medio |Bajo
Jueves 0,42 0,53 0,38
Viernes 0,34 0,39 0,26
Sébado 0,35 0,26 0,31
Domingo 0,40 0,27 0,33
Lunes 0,14 0,53 0,24
Martes 0,33 0,29 0,23
Miércoles 0,68 0,44 0,33
PROMEDIO 0,38 0,39 0,31

Ke 4 Ke 4 Kg
ppg = PPCA (g dia) * %A + PPC. M (g dia) = %M + PPC. B(pgp. dia) « %B

100
Keg 4 Keg 4 Kg
oop 0,38 (hab . dla) *3% + 0,39 (hab . dla) «36% + 0,31 (hab . dla) *61%
100 %

El resultado del promedio de PPC domiciliar de los tres estratos es de 0,34 Kg/hab.dia.

El promedio de la PPC domiciliar es bajo debido a que en el cantdén adn existe la recoleccion

de los residuos de comida para alimentar a los chanchos, la denominada agua sucia.
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4.1.2. RESULTADOS DE PESO VOLUMETRICO.

Los datos de peso — volumen y densidad de los residuos soélidos es importante tomarlo en

cuenta para el disefio de los sistemas de recoleccién transporte y disposicion final.

Los datos obtenidos de densidad suelta varian entre 118 Kg/m3y 274 Kg/ms.

Gréfico 5.- Densidad de los R.S. de los estratos alto, medio, bajo.
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El promedio de la densidad suelta de los residuos so6lidos domiciliarios considerando los tres
estratos de la ciudad de Guano es de 192,92 Kg/m3.
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Tabla 20.- Peso, volumen, densidad de los residuos sélidos domiciliarios estrato alto.

Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Promedio
PESO (Kg) 2,31 0,95 3,30 8,00 1,60 3,58 7,50
VOLUMEN (m3) 0,014 0,008 0,023 0,047 0,008 0,023 0,047
DENSIDAD(Kg/m3) 161,54 118,75 143,48 170,21 195,12 155,65 159,57 157,76

Tabla 21.- Peso, volumen, densidad de los residuos sélidos domiciliarios estrato medio.

Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Promedio
PESO (Kg) 5,20 5,73 6,30 3,40 8,80 4,50 6,00
VOLUMEN (m3) 0,019 0,026 0,023 0,018 0,047 0,031 0,036
DENSIDAD(Kg/m3) 273,68 220,38 273,91 188,89 187,23 145,16 166,67 207,99

Tabla 22.- Peso, volumen, densidad de los residuos sélidos domiciliarios estrato bajo.

Jueves Viernes | Sébado Domingo Lunes Martes Miércoles Promedio
PESO (Kg) 8,34 4,50 4,98 6,75 7,30 6,39 6,54
VOLUMEN (m3) 0,033 0,022 0,021 0,039 0,033 0,029 0,033
DENSIDAD(Kg/m3) 252,727 | 204,545 | 237,143 173,077 221,212 | 220,345 198,182 215,32
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4.1.3. RESULTADOS COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Los resultados del estudio de composicidn los residuos sélidos se presentan a continuacion.

Grafico 6.- Porcentaje de subproductos del estrato alto.
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De los resultados obtenidos de la caracterizacion promedio en el estrato alto, se observé que el

principal subproducto de los residuos domésticos en el estrato alto, fue la materia orgénica,
compuesta principalmente por residuos alimenticios, constituyendo el 82.14 % del total
generado, el 17.86 % restante esta compuesto por materiales como: papel y carton, plasticos

livianos y rigidos, metal y otros.
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Tabla 23.- Caracterizacién de los residuos sélidos domiciliarios de guano estrato alto.

14/05/09 15/05/09 16/05/09 17/05/09 18/05/09 19/05/09 20/05/09
Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Total Prom
Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
Cartén 0,12 4,58 0,10 2,31 0,10 1,36 0,32 1,31
Metales férreos 0,20 12,12 0,15 3,46 0,06 1,69| 0,11 1,49 0,52 2,13
Orgénicos cocina 220 8397| 1,15| 69,70| 2,90| 8262| 350 8083| 1,00| 7246| 280| 7887| 650| 88,20 20,05 82,14
Papel 0,10 3,82| 0,15 9,09| 0,33 9,40| 0,25 577| 0,08 580| 0,18 507| 0,28 3,80 1,37 5,61
Plasticos livianos 0,20 7,63| 0,05 3,03| 0,28 798| 0,08 1,85| 0,30| 21,74 0,23 6,48 0,21 2,85 1,35 5,53
Plasticos rigidos 0,10 6,06 0,25 577 0,18 507| 0,17 2,31 0,70 2,87
Otros 0,10 2,82 0,10 0,41
TOTAL 2,62| 100,00| 1,65| 100,00| 3,51) 100,00| 4,33| 100,00] 1,38| 100,00 3,55]| 100,00 7,37] 100,00 24,41 100,00
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Gréafico 7.- Porcentaje de subproductos del estrato medio.
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De los resultados obtenidos de la caracterizacion promedio en el estrato medio, se observé que
el principal subproducto de los residuos domésticos en el estrato medio, fue la materia
organica, compuesta principalmente por residuos alimenticios, constituyendo el 74,72 % del
total generado, el 25.28 % restante estd compuesto por materiales como: plastico liviano y

rigido, papel y cartén, metales, huesos y otros.
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Tabla 24.- Caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios de guano estrato medio.

14/05/09 15/05/09 16/05/09 17/05/09 18/05/09 19/05/09 20/05/09
Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Total |Prom
Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
Cartén 0,35 4,71] 0,12 164 03 4,26| 0,25 1,78| 0,38 4,72] 0,16 1,67| 1,56 2,47
Caucho 0,33 4,69 0,09 0,94| 042 0,66
Hueso 15 20,49 1,50 2,37
Metales férreos 0,05 0,51 0,1 1,37 0,24 1,71 0.1 1,24| 0,15 157| 0,64 1,01
Orgénicos cocina 8,6 88,39| 5,8 78,06 4.3 58,74| 54 76,70 10,8 76,92 5,3 65,84 7 73,22 | 47,20 74,72
Papel 0,15 1,54| 0,38 511| 0,45 6,15| 0,08 1,14 0,2 1,42| 0,27 3,35] 0,19 1,99| 1,72 2,72
Plasticos livianos 0,88 9,04 0,9 12,11] 0,45 6,15| 0,38 540| 0,92 6,55| 0,35 4,35| 0,95 9,94| 4,83 7,65
Plasticos rigidos 0,4 546| 0,2 2,84| 0,55 3,92| 0,55 6,83 | 0,28 293| 1,98 3,13
Textiles 0,05 0,51 0,2 142 11 13,66 | 0,35 366| 1,70 2,69
Vidrio color 0,35 4,97 0,35 0,55
Vidrio transparente 0,88 6,27 0,39 4,08| 1,27 2,01
TOTAL 9,73| 100,00 | 7,43| 100,00 | 7,32| 100,00 | 7,04| 100,00 | 14,04|100,00 | 8,05| 100,00 | 9,56| 100,00 | 63,17| 100,00
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Grafico 8.- Porcentaje de subproductos del estrato bajo.
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De los resultados obtenidos de la caracterizacion promedio, se observdé que el principal
subproducto de los residuos domésticos en el estrato bajo, fue la materia organica, compuesta
principalmente por residuos alimenticios, constituyendo el 78.84 % del total generado, el 21.16
% restante esta compuesto por materiales como: plastico liviano y rigido, textiles, papel, carton,

caucho, cuero, metales, y otros.
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Tabla 25.- Caracterizacién de los residuos sélidos domiciliarios de guano estrato bajo.

14/05/09 15/05/09 16/05/09 17/05/09 18/05/09 19/05/09 20/05/09
Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Total |Prom
Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
Cartén 0,07 0,57 0,24 2,82 | 0,05 0,57] 0,30 2,10| 0,66 0,92
Caucho 0,12 1,36 0,12 0,17
Cuero 0,65 4,55| 0,65 0,90
Metales férreos 0,30 2,20 0,10 3,10 0,11 1,25| 0,18 1,26| 0,69 0,96
Orgénicos cocina 10,10 74,16 10,20 90,91 | 10,00 81,70| 1,20 37,15| 6,70 78,82 | 7,00 79,37 | 11,50 80,48 | 56,70 78,84
Papel 0,82 6,02| 0,25 2,23| 0,12 0,98 | 0,45 13,93 | 0,28 3,29| 0,24 2,72 0,31 217 247 3,43
Plasticos livianos 0,55 4,04| 0,45 4,01| 0,60 4,90 0,50 15,48 | 0,45 529 0,42 4,76 | 0,70 490| 3,67 5,10
Plasticos rigidos 0,75 551| 0,10 0,89| 0,75 6,13 | 0,56 17,34 0,25 2,94 0,45 510| 0,40 280| 3,26 4,53
Textiles 1,10 8,08| 0,22 1,96| 0,65 531| 0,42 13,00 0,43 4,88| 0,25 1,75| 3,07 4,27
Vidrio color 0,05 0,41 0,05 0,07
Vidrio transparente 0,58 6,82 0,58 0,81
TOTAL 13,62| 100,00 | 11,22 | 100,00 | 12,24 | 100,00 | 3,23| 100,00 | 8,50| 100,00 | 8,82| 100,00 | 14,29] 100,00 | 71,92| 100,00
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4.1.4. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS.

4.1.4.1. pH.
Gréfico 9.- pH.
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De los resultados obtenidos del andlisis de pH se puede observar que los valores del mismo
son més elevados en el estrato alto llegando a valores de pH 5,2, mientras que los resultados
del estrato bajo poseen los valores méas bajos con un pH de 4,5. El promedio de los resultados

de la medicion de pH de los tres estrados es de pH 4,8.

Estos resultados nos indican que los residuos sélidos son acidos, esto debido a la presencia de

materia organica.

4.1.4.2. Humedad.

Gréfico 10.- Humedad (%).
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El valor promedio de humedad (%) de los residuos sélidos de los domicilios de los tres estratos

es cercano al 31 %.
En el grafico se puede observar que el estrato alto tiene menor humedad (%), esto se produce
porque en este estrato existe un menor porcentaje de materia organica que es de donde

proviene en mayor parte el valor de humedad (%). En cambio los valores de humedad (%) del

estrato bajo estan por encima del promedio.

4.1.4.3. Sélidos Voléatiles.

Grafico 11.- Solidos volatiles (%).
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En la gréfica anterior se puede observar la variacion de los resultados de sélidos volatiles (%),

se puede ver que el estrato bajo presenta mayor porcentaje de sélidos voléatiles 77 %, el estrato

alto presenta valores de 72 %, y el estrato medio 70 %. siendo el promedio de los tres estratos

73 % de Sdélidos Volatiles.

4.1.4.4. Relacion C/N.

Grafico 12.- Relacion C/ N.
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En la gréafica anterior se pueden observar los resultados obtenidos del analisis de la relacion C /
N de la materia organica, donde el promedio de los tres estrato es de 35, los valores fluctian
en un rango de 28 a 41, lo que nos indica que estd en un rango Optimo para poder realizar
compostaje, y asi realizar el aprovechamiento de estos residuos.

4.1.4.5. Cenizas a 650 °C.

Grafico 13.- Cenizas a 650 °C (%).
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Los resultados del andlisis de produccién de ceniza de los residuos sélidos tenemos que el

promedio de los tres estratos es de 27 %.

4.1.4.6. Material Biodegradable.

Grafico 14.- Material biodegradable (%).
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Como se puede observar en la gréafica anterior tenemos que el promedio de los tres estratos de
material biodegradable (%) es de 50 %, con esto se puede decir que del total de los residuos
sélidos un 50% se puede se puede aprovechar para realizar compostaje o lombricultura y asi
evitar que estos residuos sean desechados al botadero de basura, aumentando asi la vida util

del botadero.

4.1.4.7. Secado a 105 °C.

Gréfico 15.- Secado a 105 °C (%).
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Como se puede observar en el grafico anterior se tiene que el porcentaje de agua promedio de

los tres estratos es del 50 %.

4.1.4.8. Poder Calorifico.

Gréfico 16.- Poder Calorifico (Kcal / Kg).
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El valor promedio de los residuos sélidos domiciliarios de los tres estratos es de 1 650 Kcal /
Kg, es decir es un valor tipico de los residuos solidos de los domicilios. Este valor nos indica
cual es su valor energético al momento que se quiera realizar la incineracién de los residuos

solidos.

4.2. RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
COMERCIALES.

Los residuos solidos de tipo comercial y los residuos domiciliarios son recogidos en forma
conjunta, en el presente estudio se realiz6 el trabajo con muestras de forma similar al

muestreo domiciliar.
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Para obtener la generacion de estos productores, de manera aproximada se establecio el
trabajo con 8 locales comerciales, ubicados en el sector de actividad productiva, asi como la

poblacién vinculada a este sector, obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 26.- Codigos de los locales comerciales muestreados.

CODIGO Direccion

C-01 Asuncién y Cacique Toca
C-02 20 De Diciembre y Asuncion
C-03 20 De Diciembre y Asuncion
C-04 20 De Diciembre y Asuncion
C-05 Ledn Hidalgo y Garcia Moreno
C-06 Garcia Moreno y Le6n Hidalgo
C-07 Garcia Moreno y Le6n Hidalgo
C-08 Garcia Moreno y Colon

4.2.1. RESULTADOS DE PESO VOLUMETRICO.

El valor promedio de la densidad es 112,55 Kg/m3, considerando que durante la semana de
muestreo se obtuvieron valores de peso entre 7,10 Kilogramos y 2,70 Kilogramos, el valor
promedio de densidad serd tomado en cuenta en el disefio del tipo de recoleccién y transporte,

los residuos solidos.

Grafico 17.- Densidad de los R.S. comerciales.
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La densidad de los residuos sdlidos de los locales comerciales es mucho menor a los residuos
sélidos de los domicilios, debido a la diferencia de residuos que se generan en cada lugar,
puesto que en los domicilios se generan mas residuos de cocina y son mas pesados y de
mayor densidad, en los centros comerciales se generan residuos de menor densidad como son

plasticos, papel y carton.

Tabla 27.- Peso, volumen, densidad de los residuos soélidos domiciliarios estrato bajo.

29/05/09 | 30/05/09 | 31/05/09 | 01/06/09 | 02/06/09 | 03/06/09 |04/06/09

Viernes | Sabado |Domingo | Lunes | Martes |Miércoles | Jueves |Promedio

PESO (Kg) 6,000 5,200 7,100 5,200 5,300 5,300 2,700
VOLUMEN (m3) 0,052 0,049 0,062 0,045 0,038 0,040 0,042
DENSIDAD(Kg/m3) | 115,385 | 106,122 | 114,516 | 115,556 | 139,474 | 132,500 | 64,286 | 112,548

4.2.2. RESULTADOS DE COMPOSICION.

Se realiz6 diariamente la seleccion y cuantificacién de los subproductos para la generacién de
los residuos sélidos comerciales, con los datos obtenidos se llevé a cabo el analisis estadistico

y la obtencion del promedio ponderado de subproductos, obteniéndose los siguientes

resultados.



Tabla 28.- Caracterizacion de los residuos soélidos comerciales.
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29/05/09 30/05/09 31/05/09 01/06/09 02/06/09 03/06/09 04/06/09

Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves |Total |[Prom

Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
Cartén 0,30 3,69|0,65| 7,21(0,35| 7,68|0,35| 9,21(0,75| 18,20|0,55| 11,11|0,40| 14,55| 3,35| 8,97
Metales férreos 0,08 0,89|0,10 2,19 0,10 3,64| 0,28| 0,75
Organicos
cocina 5,10| 62,73|4,70| 52,11|2,30| 50,44|1,50| 39,47|2,20| 53,40|2,50| 50,51(1,30| 47,27|19,60| 52,50
Papel 0,78 9,59|/0,87| 9,65(0,62| 13,60|0,50| 13,16(0,40| 9,71|0,30| 6,06(0,35| 12,73| 3,82| 10,23
Peligrosos 0,04 0,44 0,04 0,11
Plasticos livianos |0,55| 6,77|0,73| 8,09/0,56| 12,28|0,65| 17,11/0,30| 7,28|0,55| 11,11/0,40| 14,55| 3,74| 10,02
Plasticos rigidos |0,50| 6,15|/0,33| 3,66/0,52| 11,40(0,80| 21,05(0,30| 7,28|0,25| 5,05(0,20( 7,27| 2,90| 7,77
Textiles 0,10 1,11|0,11 2,41 0,17 4,13 0,38 1,02
Vidrio color 0,32 3,55 0,32| 0,86
Vidrio
transparente 0,90| 11,07(1,20| 13,30 2,10 5,63
Otros 0,80| 16,16 0,80 2,14
TOTAL 8,13 |100,00(9,02| 100,00 (4,56 |100,00|3,80|100,00(4,12|100,00|4,95|100,00(2,75|100,00|37,33|100,00




Grafico 18.- Porcentaje de subproductos de los R.S comerciales.
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De los resultados obtenidos de la caracterizaciéon promedio de los residuos soélidos
comerciales, se observé que el principal subproducto de los residuos comerciales, fue la
materia orgénica, compuesta principalmente por residuos alimenticios, constituyendo el 52,50
% del total generado, el 47,50 % restante esta compuesto por materiales como: papel, textiles,

cartén, plastico liviano y rigido y otros.

En los centros comerciales a comparacion a los de los domicilios aumenta la cantidad de
residuos inorganicos en especial papel, carton y plasticos, ya que la gran mayoria de los
locales comerciales se dedican a la venta de calzado por lo que generan este tipo de residuos,
sin embargo también existe la presencia de residuos organicos debido a que otros locales
como panaderias y restaurantes producen residuos organicos, ademas de que en algunos de
los locales comerciales los residuos de cocina son mezclados con lo que generan en los
locales.

4.2.3. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

COMERCIALES.
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4.23.1. pH.

Grafico 19.- pH residuos soélidos comerciales.
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4.2.3.2. Humedad.

Grafico 20.- Humedad (%) residuos soélidos comerciales.
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4.2.3.3. Sélidos Voléatiles.

Grafico 21.- Solidos volatiles (%) residuos solidos comerciales.
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4.2.3.4. Relacién C/N.

Gréafico 22.- Relacion C / N residuos soélidos comerciales.
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4.2.3.5. Cenizas a 650 °C.

Grafico 23.- Cenizas a 650 °C (%) residuos sdlidos comerciales.
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4.2.3.6. Material Biodegradable.

Grafico 24.- Material biodegradable (%) residuos sélidos comerciales.
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4.2.3.7. Secado a 105 °C.

Grafico 25.- Secado a 105 °C (%) residuos sélidos comerciales.
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4.2.3.8. Poder Calorifico.

Grafico 26.- Poder Calorifico (Kcal / Kg) residuos sélidos comerciales.
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Los resultados de los analisis de laboratorio de los residuos solidos comerciales presentan
valores similares en comparacion a los residuos de los domicilios en casi todos los parametros
analizados, sin embargo los resultados de materia biodegradable y poder calorifico tiene

diferenciales significativas.
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La cantidad promedio de materia biodegradable de los residuos comerciales es de 22,4% a en
relacién a los 49,68% que tienen los residuos domiciliares, esta diferencia se da por el tipo de
residuos que generan cada lugar, puesto que los residuos comerciales presentan menor

cantidad de residuos organicos (materia biodegradable) que los residuos domiciliares.

Los valores de poder calorifico varian ya que los residuos comerciales tienen mayor cantidad
de plasticos, papel, carton y otros subproductos que tienen mas capacidad de dar calor que los
residuos de los domicilios que es mas residuos organicos. Los comerciales tienen un promedio
de 2451 Kcal / Kg, mientras que los residuos de los domicilios tienen un promedio de 1651 Kcal
/ Kg.

4.3. RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL
MERCADO MUNICIPAL.

4.3.1. RESULTADOS DE PESO VOLUMETRICO.

Tabla 29.- Peso, volumen, densidad de los residuos sélidos del mercado.

LUNES MIERCOLES PROMEDIO
29/06/2009 01/07/2009

Peso 320,30 105,30

Volumen (m3) 2,2 0,85

Densidad (Kg/m?3) 145,591 123,882 134,74

La densidad de los residuos soélidos del mercado es de 134,74 Kg/m3, este resultado es bajo en
relacion a datos de otros mercados que oscilan entre 250 — 350 Kg/m3, esto debido a que en el
mercado municipal no existen minadores por lo que todos los residuos son depositados en los
basureros.

4.3.2. RESULTADOS DE COMPOSICION.

A continuacion se presenta una tabla resumen de la caracterizaciéon de subproductos de los

residuos sélidos del mercado.

Tabla 30.- Caracterizacion de los residuos sélidos del mercado.

29/06/2009 01/07/2009
Lunes Miércoles Total |Prom
Kg % Kg % Kg %
Madera 0,73 10,66 | 0,57 9,52 1,30 10,12
Orgéanicos 4,80 70,07 | 4,20 70,12 9,00 70,09
Papel y carton 0,56 8,18| 0,50 8,35 1,06 8,26
Plasticos 0,76 11,09| 0,72 12,02 1,48 11,53
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| TOTAL | 6,85] | 5,99]| | 12,84] 100,00 |
Grafico 27.- Porcentaje de subproductos de los R.S del mercado.
% Composicion de los R.S del
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Como se puede observar en el gréafico anterior el 70% de los residuos del mercado es organico,
seguido del plastico, madera y carton con 12,10 y 8% respectivamente. Los resultados de
papel, cartébn y madera son altos debido a que no existen minadores, por tal motivo se

presentan estos resultados, generalmente el porcentaje de

mercados es de 85 %.

4.3.3. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL

MERCADO.

Tabla 31.- Caracterizacion de los residuos soélidos del mercado.

residuos orgénicos de otros

29/06/2009 01/07/2009
Lunes Miércoles Promedio
pH 5,20 4,90 5,05
Humedad (%) 33,12 32,90 33,01
Solidos Volatiles (%) 71,16 70,13 70,65
Nitrogeno (%) 1,53 1,61 1,57
Carbono (5) 51,16 50.92 51,16
Relacion C/N 33,43 31,62 32,53
Cenizas a 650 °C % 23,14 24,12 23,63
Material biodegradable % 64,23 65,10 64,67
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Secado a 105 °C (%) 48,12 48,51 48,32
Cenizas a 600 °C (%) 22,18 21,58 21,88
Poder calorifico (Kcal/Kg) 2493,72 2561,85 2527,79

La tabla anterior presenta los resultados del laboratorio, se puede observar que el promedio de

humedad es de 33,01% presenta cantidades de residuos organicos, los valores de pH en

promedio de 5,05 determinandose que tiene un comportamiento alcalino.

El poder calorifico promedio tiene un valor de 2527,79 Kcal/Kg.

CAPITULOVV.

5. PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

5.1. CAUSAS Y CONSECUENCIAS

DE LOS PROBLEMAS DE LAS

DEFICIENCIAS EN CUESTION A LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Tabla 32.- Causas y consecuencias de las deficiencias de los R S.

Operacién / Problema

Causas

Consecuencias

1. GENERACION.

e Poca cultura ciudadana y

e Alta generacion, lo

ambiental. cual repercute en el
e Produccion per Cépita de botadero.
0,36 Kg/ Hab-dia.
2. SEPARACION e No hay recoleccion | ¢ Baja el nivel de vida
selectiva. del botadero.

e No hay separacion en la

e No existe cultura de

e Deterioro del medio

fuente. separacion en la fuente. ambiente y del paisaje.
¢ No hay quien se encargue | o Dificulta las
de la recoleccion del | actividades de
reciclaje. aprovechamiento.

3. ALMACENAMIENTO. | ¢ No hay wuna cultura|e Problemas de salud en
ambiental y tampoco de | la comunidad.

e No hay almacenamiento | salubridad. e Proliferacion de

adecuado de los usuarios.

vectores y roedores.
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4. PRESENTACION.

e No hay una presentacion

adecuada de los recipientes.

No hay sentido de

pertenencia.

e Se deteriora el medio

paisajistico.
e Se presentan mas
cantidad de residuos
regados.

e Dificultades en la

recoleccion.

5. RECOLECCION Y
TRANSPORTE

e Falencias en la cobertura
del

recoleccion inadecuada.

servicio de aseo Yy

e Variacion en los horarios

de recoleccion.

e Vehiculo de

de

recoleccién muy pequefio.

Malos habitos de los

operarios

e Presencia de botaderos
clandestinos.

¢ Algunas veces se hace
discontinuo el servicio.

e Mala presentacion del
municipio.

e Afectacion

paisajistica.

6. TRATAMIENO Y
APROVECHAMIENTO.

e No hay ni tratamiento ni

aprovechamiento de los
Residuos Organicos.

e No hay un
aprovechamiento  correcto

del material reciclable.

encarguen

No hay empresas que se

del  material

organico y reciclable.

No se han estudiado la

viabilidad de

aprovechamientos organicos.

Los usuarios entregan los

residuos mezclados.

Falta de conciencia sobre

los residuos solidos.

e Se

oportunidades

escapan

econodmicas.
e Se reduce la vida util

del botadero.

7. DISPOSICION FINAL.

e No

sanitario.

existe relleno

Inadecuada  disposicion

final de los residuos.

o Costos ambientales.

e Proliferacion de
vectores.

o Enfermedades.

o Darfos al paisaje de la

Zona.
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e Riesgos a la salud
publica y al equilibrio

ecoldgico

8. LIMPIEZA Y
BARRIDO DE VIAS.

e Alta

residuos.

cantidad de

e Mala cultura ciudadana.
e Poca cultura ambiental.

e Falta de control por parte
del

operarios.

municipio a  los

e Mala presentacion del
municipio.
e Presencia de residuos

en las calles.

5.1.1. ARBOL EXPLICATIVO DE LOS PROBLEMAS.

SEPARACION.

Aumento de los impactos negativos

ambientales asociados

residuos solidos

Disminucion en la vida Gtil de los

Disminucién de ingresos por
falta de aprovechamiento

DEFICIENCIA DE
SEPARACION EN LA FUENTE

Falta de recoleccion
selectiva

Poca cultura de separacion
en la fuente

A

A

Deficiencias en las
politicas de los residuos
solidos

A

Deficiencias operativas

A

1 ARMNAANAACTTANIARMAITEANIT AN N DO CMNIT] ACION

Falta de voluntad y compromiso en proceso
de reciclaje y aprovechamiento

Falta de normatividad que regule el
reciclaje de los residuos solidos
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Aumento de costos para el
Municipio

Dificultad en la recoleccién.

Mayor cantidad de residuos regados
en las calles

|

Deterioro del medio paisajistico
del casco urbano de la ciudad

Problemas de
salubridad

A

DEFICIENCIA EN EL ADECUADO ALMACENAMIENTO Y
PRESENTACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS POR PARTE

Falta de cultura ambiental Falta de exigencias a los
en la separacion del usuarios hacia el municipio
material

Discontinuidad en los
procesos de reciclaje y
aprovechamiento

A

Deficiencias operativas

A

RECOLECCION Y TRANSPORTE.

Falta de voluntad y compromiso en proceso
de reciclaje y aprovechamiento

Ausencia de una entidad dentro del
municipio encargada del
aprovechamiento

Dificultad en la recoleccion.

Deterioro del medio paisajistico
del casco urbano de la ciudad

clandestinos

Mayor cantidad de residuos regados
en las calles

Aumento de botaderos

Problemas de
salubridad

; :

A

DFEFFICIFNCIA FNI1 A CORFRTULIRA DFI

CFRV/ICIO DF ASFO



APROVECHAMIENTO
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Aumento de los impactos negativos ambientales (suelo, aire, agua)

y en el territorio.

Pérdida de oportunidades
econémicas

Pérdida de vida util del
botadero a cielo abierto

Pérdida de empleo
alternativo

DEFICIENTE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS

No hay empresas que se
dediquen al manejo integral
de los residuos.

Inexistentes estudios de
viabilidad sobre

organicos

aprovechamiento de R.S.

Personal dedicado al
reciclaje son
independientes.

4

A

Deficiencias administrativas nor
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DISPOSICION FINAL.

Afectacidn directa a todos los
componentes ambientales

T

Costos Ambientales Proliferacion de
vectores

Disminucion de la vida util
del Botadero

DEFICIENCIAS EN EL MANEJO TECNICO OPERATIVO EN
LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Inadecuada Disposicion
Final

Inexistencia de un Relleno
Sanitario

Deficiencias operativas




BARRIDO Y LIMPIEZA

Deterioro en el
entorno y el
paisaje

A

121

Mala presentacion
del municipio

Contaminacién de
fuentes y
alcantarillas

A

ACUMULACION Y DISPOSICION DE DESAECHOS EN

ESPACIO PUBLICO.

Pe

Deficiencias
operativas

Deficiencia de recipientes para
la eliminacion de los residuos en
los espacios publicos.

!

Mala cultura
ciudadana.
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5.2. OBJETIVOS Y METAS DEL PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS DEL CANTON GUANO.

Después de analizar cada uno de los componentes del manejo de los residuos sélidos, y
de conocer la raiz de sus problemas asi como actuales y futuras consecuencias, se

plasmaran objetivos especificos en materia de residuos solidos.

Cada objetivo especifico vislumbra una meta especifica la cual solucionaria los
problemas encontrados en el manejo de los residuos solidos, dentro de estas metas
existen algunas actividades que complementarian dicho proceso. Todo esto enmarcado
dentro del proceso de suplir las necesidades mas graves en el municipio, relacionadas

con el medio ambiente.

5.2.1.PRODUCCION, SEPARACION, ALMACENAMIENTO Y
PRESENTACION DE LOS RESIDUOS.

Objetivo:

1.Optimizacién en la separacion en la fuente.

2.Disminucién de la cantidad de residuos producidos por la comunidad, por medio
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del reuso y de ser posible por el menor uso de materiales innecesarios.

3.Mejorar la calidad de vida de los usuarios y la eficiencia del servicio mediante

la creacion de habitos sanos de almacenamiento de residuos dentro del hogar o

del sitio de produccion.

4. Definir el almacenamiento y presentacion en condiciones higiénico sanitarias de

los residuos solidos generados.

Indicador:

e NUmero de usuarios que separan / Niumero de usuarios totales.

Acciones:

Realizar camparias educativas masivas.

e Distribuir al 100% de los usuarios, material didactico sobre separacion en la

fuente.

e Realizar regularmente visitas puerta a puerta y entregar afiche al 100 % de la

poblacién.

e Realizar campafias de sensibilizacion con nifios de 5 a 13 afios.

e Realizar campaiias de reciclaje enfocados a los centros de entretenimiento,

comercio y abastos que se encuentran en el casco urbano.

e Realizar campafas de reciclaje y compostaje de residuos solidos en los centros

educativos.
Meta
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(2 afos) (2 a5 afos) (5 a 12 afnos)

Aumentar en un 60 % la
cultura ambiental en
cuanto a la separacion y el

buen manejo de los

Aumentar en un 80 % la
cultura ambiental en
cuanto a la separacion y el

buen manejo de los

Aumentar en un 100 % la
cultura ambiental en
cuanto a la separacion y el

buen manejo de los
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residuos sélidos. residuos sélidos. residuos sélidos.

5.2.2.LIMPIEZA 'Y BARRIDO.

Objetivo:

e Mejorar las actividades desarrolladas para la limpieza y presentacién de las
calles y sitios publicos del municipio de acuerdo con sus habitos y costumbres.
e Disefiar e implementar una guia de Buenas Practicas, para el manejo de los

residuos de barrido y limpieza de &reas publicas.

Indicador:

Longitud de vias barridas / Longitud total de vias que demandan barrido.

Acciones:

Identificar la cobertura que se ofrece de acuerdo con las condiciones y necesidades de
la localidad; para esta identificacién se puede contar con la apreciacion de la

comunidad sobre la calidad del servicio, por medio de la realizacién de encuestas.

Meta

Continuar con el area de cobertura en el barrido que se presta actualmente y futuras

expansiones.

5.2.3.RECOLECCION.
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Objetivo:

1. Prestar un servicio continuo y eficiente a la comunidad el cual abarque el
100% de los usuarios.

2. Formar a los trabajadores para que cumplan con las condiciones de higiene y
seguridad.

Indicador:

e NUmero de veces al afio que se presto el servicio / Frecuencia anual.
e NUmero de usuarios servidos / Numero de usuarios potenciales.

e NUmero total de residuos recolectados Ton/mes / Numero total de residuos
generados.

Acciones:

e Definir macro-rutas y micro-rutas de recoleccion congruentes con los proyectos
de separacidn en la fuente.

e Cumplir con las rutas establecidas, las frecuencias y los horarios establecidos.

Meta
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(2 afos) (2 a5 afos) (5 a 12 afos)

Aumentar la cobertura | Aumentar la cobertura del | Aumentar la cobertura del
del servicio al 100 % servicio al 100 % de la servicio al 100 % de la

de la poblacién. poblacién. poblacién.

5.2.4. TRANSPORTE.
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Objetivo:

1. Prestar un servicio a la comunidad el cual abarque el 100 % de los usuarios

continuo y eficiente.
2. Formar a los trabajadores para que cumplan con las condiciones de higiene y

seguridad.

Indicador:

Costos totales componentes de transporte / NUmero de toneladas de residuos

transportados.

Acciones:

e Adquisicion de nuevos equipos recolectores a mediano plazo.
e Mantenimiento de los equipos recolectores de residuos de tal forma que se

asegure la prestacion del servicio a corto plazo.

Meta
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(2 afos) (2 a5 afos) (5 a 12 afos)
Compra de equipos Sostener los niveles de Continuidad de los niveles
recolectores. mantenimiento al 100 %. de mantenimiento del
100%.

5.2.5.DISPOSICION FINAL.
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Objetivo:

e Realizar una adecuada disposicion final de los residuos sélidos, mediante la

construccion de un relleno sanitario.

Indicador:

Costos totales componente de disposicion final (mes) / Numero de toneladas

dispuestas (mes).

Acciones:

e Capacitacion del personal operativo para un correcto manejo técnico de la

disposicién final de los residuos sélidos.

e Mejorar el sitio de disposicion final actual.

e Construccion del relleno sanitario.

Meta

Corto plazo

(2 afos)

Mediano plazo
(2 a5 afos)

Largo plazo
(5 a 12 afos)

Clausura y cierre
técnico del actual
botadero a cielo

abierto.

Manejo técnico del relleno

sanitario.

Instaurar medidas para el

mejoramiento continuo de

los procesos en el relleno
sanitario en funcion al
manejo integrado de los

residuos dispuestos.

5.2.6.APROVECHAMIENTO.




128

Objetivo:

e Establecer la factibilidad de un mercado de productos organicos e inorganicos
aprovechables y sobre esa base desarrollar estrategias, mediante su
comercializacion para beneficiar economicamente a las personas y entidades
involucradas.

e Reducir la cantidad de toneladas que se disponen en el botadero a cielo abierto

y posteriormente en el relleno sanitario.

Indicador:

e % RSO = Numero de toneladas de residuos organicos aprovechados en un mes /
Numero de toneladas de residuos organicos producidas en un mes.
¢ % RSI = NUmero de toneladas de residuos inorganicos aprovechados en un mes

/ NUmero de toneladas de residuos inorganicos producidas en un mes.

Acciones:

e Construccion de una compostera.

e Conseguir y adecuar un lugar para el aprovechamiento del material reciclable.

e Capacitaciones al personal para mejorar el aprovechamiento.

e Crear rutas de recoleccion selectivas.

e Registrar anualmente la produccion per capita del municipio y su produccion
total.

e Fortalecimiento de comercializacion de los residuos.

Meta
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(2 afios) (2 a5 afos) (5 a 12 afios)
Crear los mecanismos Crear los mecanismos Crear los mecanismos
para que aumente en un para que aumente en un para que aumente en un
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30% el 60% el 80% el
aprovechamiento del aprovechamiento del aprovechamiento del
material reciclable. material reciclable. material reciclable.

5.3. PROGRAMAS Y PROYECTOS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS.

5.3.1. PROGRAMA: CAPACITACION Y PARTICIPACION CIUDADANA.

Objetivo:
Capacitar a la poblacion de la parte urbana del canton Guano en el manejo adecuado de

los residuos soélidos.

Meta:
Capacitar al 100 % de la poblacion de la parte urbana del canton Guano en relacion a

los residuos soélidos.

5.3.1.1. Proyecto: Comunicacion, difusién e implementacion de la informacién

Ambiental.

Objetivo:
Implementar campafias radiales y escritas donde se acentle el cambio de actitud frente

al manejo de los residuos solidos y la proteccion al ambiente.

Justificacion:

La gran mayoria de la poblacion no realiza un adecuado manejo de los residuos
generados en los domicilios. Ademas desconoce la importancia de una adecuada
disposicion de los residuos solidos y sus efectos negativos en la salud de la poblacion y

el ambiente.

Metodologia:
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Para el desarrollo de este proyecto es necesario que exista un compromiso por parte de
todos los actores empezando por la Administracion Municipal, asi como los planteles
educativos, centros comerciales, entre otros, para preparar y publicar de manera
creativa en las emisoras y medios escritos, mensajes con contenidos claves en torno a

los residuos solidos en los siguientes temas:

e Manejo de los residuos sélidos dentro del hogar (separacion en la fuente).

e Practicas de reciclaje.

e Valores civicos en torno al adecuado manejo de los residuos s6lidos, como la
utilizacion correcta de los redcipientes ubicados en lugares y vias publicas,
adecuada y oportuna presentacion de los residuos solidos en los horarios y
frecuencias de recoleccion.

e Cultura de la no basura.

e Conocimiento de los componentes del servicio y su importancia hasta la
disposicion final.

¢ Relacion entre residuos sélidos, salud y ambiente.

e Responsabilidad general de los wusuarios, Administracion Municipal,
organizaciones sociales, autoridades, frente al manejo integral de los residuos

solidos.

Alcance:
Realizar estrategias de sensibilizacion en el manejo de residuos sélidos, teniendo en
cuenta las condiciones especificas de la problematica actual de los residuos sélidos del

Municipio, empleando los medios de comunicacién radial y escritos.

Recursos:

Humanos: Estudiantes de los planteles educativos, profesores y profesionales en las
ramas de la salud y medio ambiente.

Fisicos: Espacios publicitarios en los diferentes medios masivos.

Responsable:

Administracion Municipal y sus dependencias correspondientes.
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5.3.1.2. Proyecto: Educacion ambiental en base a los residuos solidos en el

Municipio de Guano.

Objetivo:
Lograr que la poblacion joven de la parte urbana del canton Guano, un hébito de

practicas positivas en relacion al manejo de los residuos sélidos.

Justificacion:

Actualmente en los centros educativos no se realizan proyectos educativos sobre
residuos sdélidos, por lo que se buscara incentivar y realizar dichos proyectos. Pero por
otra parte con los nifios se trabaja en temas relacionados a la importancia del agua vy el
cuidado del ambiente; sin embargo el componente sobre el manejo de los residuos
solidos es necesario dentro de la formacion de nifios y adolecentes.

Metodologia:
e Capacitar a los funcionarios municipales en materia de normatividad sobre
planes de gestién ambiental municipal.
e Capacitar a lideres y educadores en temas relacionados con el manejo adecuado
de los residuos sélidos.
e Elaborar cartillas escolares que contengan informacion acerca del manejo

adecuado de los residuos sélidos, incluyendo préacticas de reciclaje.

Alcance:
La capacitacion va dirigida a educadores de los establecimientos escolares, los cuales
van a transmitir la informacion a los estudiantes de los diferentes establecimientos

educativos del cantdn especialmente de las escuelas.

Recursos:
Humanos: Una persona con conocimiento de manejo de residuos solidos.
Una persona que se encargue de la elaboracion de los diferentes materiales de difusion

escritos.
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Fisicos: Salon de recepciones de las escuelas.

Responsable:

Administracion Municipal.

5.3.2. PROGRAMA: MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE BARRIDO Y
LIMPIEZA DE AREAS PUBLICAS.

Objetivo:
Realizar proyectos que contemplen los aspectos necesarios para garantizar el servicio y

su optimizacion.

Meta:
Efectuar un barrido de vias publicas del material ordinario en una forma efectiva y

conservando la continuidad del servicio en un 100 %.

5.3.2.1. Proyecto: Optimizacion de rendimientos en las operaciones de barrido y

limpieza de vias y areas publicas.

Objetivo:
Mejorar y mantener las actividades desarrolladas para la limpieza y la presentacion de

las calles vy sitios publicos del municipio de acuerdo con sus habitos y costumbres.

Justificacion:
Es importante mantener limpias las calles y sitios publicos para ofrecer una buena

imagen a los habitantes del cantén y ain maés a los turistas que visitan esta ciudad.

Metodologia:
Anualmente se requiere hacer una evaluacion con el servicio del barrido de areas
publicas, e identificar si la cobertura, las frecuencias de barrido y los rendimientos son

eficientes.

Para ello se requieren los siguientes datos:
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e Area urbana con servicio de barrido en Ha.
e Longitud de vias barridas manualmente al mes.
e Longitud total de vias en el area urbana.
e Numero de operarios de barrido empleados al mes.
e Horas de barrido manual realizadas al mes.
e Cantidad de residuos solidos recogidos en las actividades de barrido y limpieza.
e Frecuencias de barrido semanal.
e Concentracion de residuos solidos.
e Cobertura de barrido y limpieza de vias.
e Cobertura de barrido y limpieza de areas publicas.
e Rendimiento de barrido manual.
Alcance:

Aumentar la cobertura del barrido de vias.

Recursos:

Humanos: Jefe de personal.

Responsable:

Administracion Municipal.

5.3.3. PROGRAMA: INSTAURACION DE RUTAS SELECTIVAS PARA EL
MATERIAL RECICLABLE.

Objetivo:
Realizar proyectos que contemplen la creacion de macro y micro rutas para la

recoleccion selectiva de materiales organicos y reciclables.

Meta:
Efectuar una recoleccion y transporte del material aprovechable en todo el casco urbano

del municipio de Guano.
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5.3.3.1. Proyecto: Creacion y puesta en marcha de las rutas selectivas, para la
prestacion del servicio de recoleccion — transporte del material reciclable

organico.

Objetivo:
Realizar el disefio de las rutas que debe seguir el vehiculo recolector en la prestacion

del servicio de recoleccidn selectiva y transporte en el municipio de Guano.

Justificacion:

Con el fin de optimizar el tiempo invertido y disminuir los costos de recoleccion y
transporte, se propone el disefio de rutas selectivas acorde con las normas de transito y
las caracteristicas fisicas del Canton, permitiendo prestar un servicio eficiente, eficaz, de

calidad y de una mentira continua e interrumpida.

e Ademas, la recoleccion selectiva disminuye la cantidad de residuos sélidos a
disponer y el establecimiento de este proyecto aporta soluciones de tipo:

e Ambiental, la preservacién del paisaje, la economia de los recursos naturales y
la disminucion del impacto ambiental casado por los botaderos a cielo abierto.

e Sanitario, en el que la disposicion inadecuada de los residuos, causa
inconveniente estéticos, y de salud publica.

e Social, cuando el trabajo se enfoca en la creacién de empleos, alentando la
participacion de los recicladores.

e Educativo, que considera un proyecto de recoleccién selectiva como una forma
de contribuir al cambio de valores y actitudes individuales en relacién al medio
ambiente, incluyendo la revision de los habitos de consumo y el fortalecimiento

del espiritu de ciudadania.

Metodologia:

Para el disefio de las rutas se recomienda seguir la siguiente metodologia:

e Definir planimétricamente la zona de servicio. Deben definirse también las redes

de servicio publico existente.
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e Subdividir el area en zonas que tengan el mismo uso (residencial, comercial,
industrial.)

e Asignar rutas teniendo en cuenta cada area, su infraestructura y las posibilidades
econdmicas que posea el Municipio para este fin. Esta asignacién debe en lo
posible limitar el paso por cada calle a una vez y en general deben considerarse

las recomendaciones para el disefio de rutas.

Para el disefio de rutas deben tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones:

e EI disefio de la ruta debe comenzar en el punto mas cercano al garaje del
vehiculo y terminar en el punto méas cercano al sitio de disposicién final.

e El disefo de la ruta debe minimizar los giros en “U” y los giros a la izquierda.

e La ruta debe promover que el recorrido de las calles sea en el sentido de las
manecillas del reloj.

e La ruta debe ser continua, es decir que contenga una serie de calles sin zonas
muertas o traslapadas con calles correspondientes a otras rutas.

e Las vias cerradas deben ser recolectadas asi: desplazamiento en reversa y
recoleccion en marcha adelante.

e En lo posible las rutas deben disefiarse para que empiecen y terminen cerca de
calles de trafico alto. Utilizando las barreras topogréficas y fisicas como bordes
de la ruta.

e En calles con pendiente alta, la recoleccion empezara en la parte mas alta y, si se
deben recoger ambas aceras, el conductor viajara cuesta abajo mientras el
personal recolector carga el camion.

e En caso de recoleccién en ambas aceras deben preferirse rutas derechas, con
pocos giros.

e EIl conductor o jefe de cuadrilla debe contar con una carta de recorrido o ruta
preestablecida al momento de iniciar los servicios; ésta debe ser susceptible de
adaptar a medida que la cuadrilla descubra mejore formas de realizar el servicio
(reduccion de tiempo y consumo de combustible).

e Debe minimizarse los tiempos muertos y recorridos improductivos.

e Debe considerarse el transito actual y futuro.
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e Usos del suelo.
e Cuando el sistema de transporte se encuentre en operacion, la ruta disefiada

debe ser rectificada en conjunto con el recolector del vehiculo de recoleccion.

Con el fin de que la recoleccion sea de manera selectiva, propone como requisito de
este proyecto, la puesta en marcha del programa de educacién ambiental, pero esta no
debe limitarse a la divulgacion de las informaciones, es necesario establecer un vinculo
entre las personas Yy su entorno para poder crear nuevos valores y sentimientos que

cambien las actitudes. Teniendo en cuenta la siguiente metodologia:

e Investigar las alternativas de disposicion final de los materiales recuperados,
para evitar interrupciones del proyecto de recoleccion selectiva y evitar que la
poblacién pierda la credibilidad en este.

e Buscar la factibilidad en propuestas alternas para la recoleccién del material
reciclable.

e Recolectar el material reciclable presentado por los diferentes usuarios en la
acera de sus domicilios en su debido recipiente.

e La frecuencia de recoleccion selectiva (material reciclable) debera ser propuesta
por el Municipio mediante un estudio pertinente o pruebas piloto.

e EIl material es transportado hasta el sitio destinado para la seleccion de este por

parte de los recicladores.
Alcance:
Con este proyecto se pretende prestar el servicio de recoleccion selectiva del material

organico Yy reciclable dentro de la parte urbana del cantén Guano.

Recursos:

Humanos: Un ingeniero, un dibujante

Responsable:

Administracion Municipal.

5.3.4. PROGRAMA: DISPOSICION FINAL.
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Objetivo:
Contar con las infraestructuras necesarias para la disposicion final de los residuos
solidos no aprovechables, que cumpla con los requerimientos técnicos minimos

establecidos por la autoridad ambiental.

Meta:
Tecnificar el actual botadero a cielo abierto para su etapa final y comenzar los estudios

para el relleno sanitario municipal.

5.3.4.1. Proyecto: Adquisicién de un lote de terreno para el relleno sanitario

municipal.

Objetivo:
Cuantificar ambiental y técnicamente la consecucion del lote de terreno para el relleno

sanitario del municipio de Guano.

Justificacion:
Antes de iniciar los estudios pertinentes al relleno sanitario del municipio, se destaca la

necesidad de localizar dicho lote.

Metodologia:
La seleccion del lote de terreno para el relleno sanitario tiene tres componentes muy

importantes.

Factores econdmicos:
e Distancia del area de procedencia de los residuos.
o Distancia de otra infraestructura relevante (ej.: Lombricultura).
e Propiedad del terreno en cuestion (valor, propiedad municipal o privada).
e Dimensiones del terreno.
e Posibilidad de extension del relleno.

e Caminos de acceso.
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Factores ambientales:

Proteccion de las aguas superficiales (existencia de fuentes superficiales o sub-
superficiales, nacimientos de agua).

Valor ecoldgico del terreno en cuestion.

Proximidad a areas habitadas.

Barreras naturales (taludes, bosques).

Morfologia del terreno (posibilidad de evacuar las aguas lixiviadas con
pendiente natural).

Existencia de areas protegidas.

Nivel de las capas freaticas; se prefiere una profundidad mayor a 3 m durante
todo el afio.

Climatoldgicas (viento predominante, precipitacion).

Factores Técnicos:

Morfologia del terreno: Se prefiere la construccion en terreno plano o
ligeramente inclinado; entre 3- 12 %.

Condiciones sismicas.

Presencia de fallas geologicas.

Estructura y composicion del suelo (se prefieren suelos con altos porcentajes de
arcilla para asegurar baja permeabilidad).

Nivel de las capas freaticas.

Existencia de material apropiado para la cobertura.

Volumen de residuos solidos.

Alcance:

Construir un lote para el relleno sanitario municipal el cual cumpla con todos los

requisitos técnicos.

Recursos:

Humanos: Ingenieros, arquitectos, gedlogos.

Responsable:
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Administracion Municipal.

5.3.4.2. Proyecto: Cierre del actual botadero a cielo abierto.

Objetivo:
Asegurar la salud publica y la calidad de vida de la poblacion como resultado del

cierre, rehabilitacion y remediacion del botadero a cielo abierto.

Justificacion:

Con el fin de proteger la salud humana, las molestias ocasionadas y reducir el impacto
ambiental por causa de la inadecuada disposicién final de los residuos solidos y sus
subproductos en la poblacion, se debe realizar un pequefio plan e clausura del botadero

a cielo abierto que existe actualmente.

Metodologia:
La metodologia requerida para el cierre del botadero a cielo abierto, requiere de

acciones como:

e Levantar una cerca para limitar el acceso de personas extrafias que puedan seguir
Ilevando al lugar sus residuos solidos, e impedir el ingreso de animales.

e Colocar un cartel, letrero o avisos donde se informe a la poblacion que el
basurero esta clausurado y se indique el nuevo sitio de disposicion final de los
residuos solidos.

e Recoger los materiales ligeros que se encuentran dispersos en los alrededores y
colocarlos en la masa de residuos.

e Realizar un programa de exterminio de roedores y artropodos, para lo cual se
solicitard la asesoria de las autoridades de salud y saneamiento ambiental. Si
esta etapa no se lleva a cabo es posible que la fauna nociva emigre a las

viviendas vecinas al no disponer ya de guarida y alimento.
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Nivelar y compactar tanto la superficie como los taludes del botadero antes de
descargar la tierra de cobertura. Para los terraplenes de residuos debera
procurarse una pendiente de 3:1 0 4:1.

En los casos en que se justifique, excavar algunos pozos de 0,20 a 0,50 metros
y llenarlos con piedras o cascajo para que puedan funcionar como drenajes de
gases.

Asimismo, excavar en la parte inferior de los terraplenes una zanja longitudinal
al pie del talud vy extenderla unos cuantos metros, al fin de almacenar el
lixiviado generado y permitir asi su evaporacion en los periodos secos mientras

se estabiliza la masa de residuos.

Colocar cebos rodenticidas y fumigar el lugar. Después cubrir con tierra y
compactar bien oda la superficie y los taludes de los botaderos con una capa de
0,20 a 0,40 metros de espesor durante un lapso de 8 a 15 dias, procurando una
pendiente de 3% para mantener el buen drenaje del agua de lluvias en la
superficie.

Instalar drenajes perimetrales para evitar la infiltracion del agua superficial a la
masa de residuos sélidos ahi depositada.

Sembrar pato o grama con el proposito de darle una mejor apariencia la sitio,

disminuir la formacion de lixiviados y evitar la erosion.

Alcance:

Realizar lo méas técnicamente posible el cierre del botadero a cielo abierto.

Recursos:

Humanos: Topdgrafo, ingenieros, dibujante.

Responsable:

Administracion Municipal.

5.3.5. PROGRAMA: RECUPERACION, APROVECHAMIENTO Y

COMERCIALIZACION.
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Objetivo:
Incorporar los residuos aprovechables al ciclo econémico y productivo, fortaleciendo la
participacion de recicladores y su relacion con el Municipio, a través de la

recuperacion, aprovechamiento y posterior comercializacion.

Meta:
En corto y mediano plazo aprovechar el 80% de los residuos solidos aprovechables

generados en el Municipio de Guano.

5.3.5.1. Proyecto: Instaurar procesos de aprovechamiento de residuos organicos.

Objetivo:
Implementar un sistema de compostaje con el fin de aprovechar los residuos organicos

generados en el area urbana del canton Guano.

Justificacion:
El compostaje es un sistema de aprovechamiento a través del cual se proporciona un
manejo integral a los residuos solidos organicos generados en el Municipio y se

reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente.

Metodologia:
Con la formulacién de este proyecto se propone:

e Separacion de los residuos solidos organicos recuperables, como residuos de
jardin, restos de frutos, hortalizas, legumbres, residuos seleccionados del
mercado, entre otros.

e Descomposicion de la parte organica a través de los diferentes procesos.

e Preparacion, uso y venta del compost resultante.

e Generar un producto que cumpla con las exigencias fisicas, quimicas y
bioldgicas de las enmiendas del suelo, las exigencias fisicas incluyen: un color

marron oscuro uniforme, un tamafio de particulas uniforme, un olor a tierra
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agradable y estar libres de residuos como tapas de botellas, papel, pléstico y
fragmentos de vidrio.

e Cuidar que el contenido de humedad sea bajo (40-50%) para permitir la
distribucion del compost y prevenir el desarrollo de problemas de olores.

e Proporcién Carbono: Nitrégeno de 25:1 — 35:1.

e Temperatura de 40 — 50 °C.

o Preferiblemente incorporar materiales en el rango de 1 a 4 centimetros de

didmetro.

Alcance:

Aprovechar los residuos sélidos organicos generados en el Municipio de Guano, a partir
de la elaboracion de un compost de excelente calidad.

Recursos:

Humanos: Administracion Municipal.

Fisicos: Sitio para el desarrollo de la actividad de separacion y elaboracion del compost.

Responsable:
Administracion Municipal.

Personal dedicado a las actividades de compostaje.

5.3.5.2. Proyecto: Mercado de residuos aprovechable.

Objetivo:
Aprovechar al méximo todos los residuos organicos obteniendo un producto (humus o
compost) de alta calidad para comercializar y distribuir a los pequefios productores

agropecuarios del Municipio de Guano y municipios vecinos.

Justificacion:

Después de haberse desarrollado el proyecto de sensibilizacion a la comunidad en
cuanto a la utilizacion del humus (o compost), es importante desarrollar estrategias de
comercializacion del material aprovechable a nivel local y regional para obtener

resultados viables ambientales y econdémicos, ya que el humus (o compost) puede
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utilizarse para la recuperacion de suelos o como abonos para los diferentes cultivos en

el mismo municipio.

Metodologia:

e Desarrollar una estrategia de mercadeo es evaluar todos los mercados existentes
y potenciales dentro y fuera de la localidad, estrategia que ademas requiere
conocimiento del producto, usos potenciales, limitaciones en el uso y el valor
estimado del producto al usuario.

e Adaptar la estrategia de mercadeo a las demandas locales considerando las
caracteristicas del suelo, la disponibilidad, y costo de otros acondicionadores de
suelo, como los residuos de los animales domésticos (estiércol) y residuos de
cosecha, las préacticas agricolas, la fiabilidad y cantidad de produccion de humus
(o compost), la disponibilidad y costo de otros fertilizante de uso agricola,
incluidos los fertilizantes quimicos, la calidad del humus (o compost) como los
nutrientes, tamafio de la particula y madurez, las costumbres sociales el clima, el

costo de transporte, entre otros.

Después de haber implementado la estrategia de mercadeo, se procede a desarrollar las

actividades relacionadas con la comercializacién del producto:

e Empacar el producto en bolsas plasticas con una etiqueta que contenga las
bondades del producto.

e Una bascula para pesar el compost listo para comercializar.

e Publicitar por medios radiales y escritos acerca de los beneficios de la
utilizacion del humus y el lugar donde pueden adquirir el producto.

e Buscar alternativas de comercializacion con otros Municipios.

o Llevar registros del material comercializado.

Alcance:
El alcance del proyecto es a largo plazo y se espera dar a conocer el compost como
alternativa de recuperacion de suelos y obtener un mercado en el que se pueda

comercializar el producto a nivel local y regional.
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Recursos:
Humanos: Administracion Municipal, personal de manejo de residuos sélidos, personas

encargadas de desarrollar las actividades en la compostera.

Fisicos: Espacios publicitarios en los diferentes medios masivos para la publicacion de

los mensajes, bolsas pléasticas etiquetas.

Responsable:
Administracion Municipal.
Personal dedicado a las actividades de compostaje.

5.3.5.3. Proyecto: Fortalecimiento de la comercializacion de los residuos

reciclables a ser incorporados al ciclo econémico y productivo.

Objetivo:
Aprovechar los residuos reciclables producidos en el Municipio de Guano para
actividades de reuso, obteniendo materia prima para comercializar con los diferentes

productores de material reciclable.

Justificacion:

El reciclaje como una alternativa de aprovechamiento técnico y productivo de los
residuos solidos con potencial reciclable, debe contribuir al mejoramiento de las
condiciones de vida de los actores  que en él intervienen, asi como en la eficiencia del

sistema de aseo.

La comercializacion de este se orienta a reconocer la actividad de reciclaje como una
actividad economica productiva y promisoria con efectos sociales y ambientales
significativos, que busca disminuir los residuos solidos a disponer, aumentar la
utilizacion de materia prima para la produccion de diferentes productos demandados
por el comercio, al igual que introducir mayores grados de especializacion en torno a

la generacion, uso y aprovechamiento del material reciclable.

Metodologia:
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e Separar el material limpio y seco.

e Empacar el material reciclable.

e Una bascula para pesar el material reciclable.

o Llevar registros de la cantidad de material reciclable comercializado.

e Ampliar el mercado para la comercializacion de los materiales reciclados.

Alcance:

e Obtener ingresos econdmicos para los recicladores a través de la
comercializacion del material reciclable y al mismo tiempo reducir la cantidad
de residuos solidos a disponer en el botadero a cielo abierto y posteriormente en
el relleno sanitario.

Recursos:

Humanos: Administracion Municipal, recicladores, conductor.
Fisicos: Bodega para el material reciclado, trituradora, bascula.
Responsable:
Administracion Municipal.
Personal dedicado a las actividades de reciclaje.
CAPITULO VI.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. CONCLUSIONES:
+¢ El municipio de Guano no realiza un manejo adecuado de los residuos sélidos
municipales, este problema tiene su origen dentro del municipio ya que este no
cuenta con un departamento que se encargue exclusivamente de la gestion de los

residuos sélidos, por esta razén al momento de levantar informacion acerca del

manejo de los residuos, el municipio no contaba con ningun tipo de informacion.
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++ Este estudio puede servir como base para la realizacion de estudios posteriores,
el més urgente de estos estudios es el disefio y construccion de un relleno

sanitario.

¢+ Durante la realizacion del trabajo de campo se pudo observar que la ciudadania
posee muy poca educacion ambiental, principalmente en lo que se refiere a
residuos solidos, ya que en un principio para realizar el trabajo se solicitaba
separar los residuos orgénicos de los inorganicos para facilitar el trabajo, pero la
gente no colaboraba con esta accion.

++ La produccion per capita (PPC) de los domicilio del canton Guano es de 0,34
Kg/Hab.dia., el cual es relativamente bajo en relacion a PPC de otros municipios
en lo que respecta a la generacion per cépita, se han tomado 0,64 kg/hab/dia,
valor obtenido de los estudios de residuos sdlidos de la ciudad de Riobamba en
1999, esto debido a que en muchos domicilios del canton Guano tienen animales
a los cuales los alimentan con los restos de comida, y en otros casos los restos de
comida, cascara de frutas, cascara de papa son depositados en recipientes aparte
(la denominada “agua sucia”), estos residuos son recogidos por personas que
utilizan para alimentar cerdos. Por esta razon el PPC disminuye de manera
considerable ya que se evita eliminar una buena cantidad de residuos, para su
posterior disposiciéon final.

¢ De la caracterizacion también se puede concluir que los residuos sélidos urbanos
generados en el canton Guano en su gran mayoria son residuos organicos,
aproximadamente 78%, lo que hace factible la propuesta de instalacion de una
planta de compostaje para obtener un producto atil, compost, para el
acondicionamiento de los suelos, necesarios para la creacion de areas verdes y

cultivo de hortalizas para el consumo local.

« El aumento de la cantidad de RSD en el canton Guano es percibido, por la
poblacién y el Municipio, como un problema ambiental, ante el cual, el reciclaje

representa una solucion viable.

s El 15% de los residuos sélidos generados por la poblacion local, corresponde a

materiales que poseen un valor econémico en el mercado. La recuperacion de
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éstos, a través de micro unidades de acopio, y su posterior comercializacion, es

una fuente potencial de empleo e ingresos para cada localidad.

El canton Guano es una zona turistica, esta actividad aporta también con la
produccion de residuos sélidos. Por esto, se debe incorporar a los visitantes al
proceso de reciclaje, a través de implementacion de los centros turisticos y

espacios publicos, para la separacion en origen de los residuos solidos.

El planteamiento de los objetivos de la propuesta de estrategia local de reciclaje,
participacion directa del Municipio en la gestion de los residuos soélidos,
educacion ambiental y participacion ciudadana e instalacion de los medios
necesarios para separar, almacenar y aprovechar los residuos solidos en el
cantén, busca incluir a todos los participantes en el manejo de los residuos
solidos de forma organizada, estableciendo las responsabilidades de cada uno,
con el fin de lograr el objetivo general de la propuesta, la minimizacion de los
residuos solidos a través del reciclaje, contando siempre con la participacion

activa de la poblacién local.

5.2. RECOMENDACIONES:

X/
L X4

Para realizar un manejo adecuado de los residuos sélidos municipales del canton
Guano, se recomienda crear un Departamento dentro del organigrama del
Municipio que se encargue exclusivamente de la gestion integral de los residuos
solidos.

Generar programas que fortalezcan el aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos urbanos del canton guano como mecanismo para incrementar los
ingresos econdémicos, a la vez que se esta contribuyendo al mejoramiento del

medio ambiente.
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Buscar mecanismos précticos y viables para desarrollar programas que
involucren los diferentes actores ciudadanos en la construccion de la cultura del

aprovechamiento y de “no basura”.

Impulsar las acciones para mejorar el manejo de los residuos soélidos, como el
reciclar aquellos materiales que se puedan utilizar una y otra vez, reduciendo en
forma significativa la utilizacion de nuevas materias primas; reincorporando
recursos ya usados en los procesos para la elaboracion de nuevos materiales,

ayudando a conservar los recursos naturales.
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Anexo N° 1. Encuestas habitacionales.

ENCUESTA HABITACIONAL

A. Generalidades.

Cuestionario N°: Fecha: Encuestador:

Direccion: Teléfono:

B. Informacién Socio econdmica.
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Nombre jefe de familia: Sexo: M F

Cantidad de personas que habitan en el domicilio:

Tipo de vivienda: Propia Arrendada Otra

Servicios Basicos que tiene: Luz___ Agua___ Teléfono___Internet_ Tv cable__ .
Actividad a la que se dedica: Empleado publico_ Empleado privado__ .
Comerciante___ Artesano____ Agricultor___ Ganadero__Empleada doméstica__ .
Tipo de barrio: Sin urbanizar___ Zona habitacional____ Centro comercial de la
ciudad____ Suburbano sin urbanizar______ Habitacional suburbano__ .

C. Generacion de Residuos Solidos:

Medio para desechar la basura del domicilio: Bolsas de plastico Bolsa de
papel Carton Caja de madera Tarro pléastico

Tarro de metal Lona Otro

Tipo de Basura: Organica Inorganica

Inorgéanico: Plastico Vidrio Papel Carton Latas
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Anexo N° 2. Resultados de laboratorio de residuos solidos domiciliarios del estrato alto.

14/05/09 15/05/09 16/05/09 17/05/09 18/05/09 19/05/09 20/05/09
Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes Martes Miércoles | Promedio
pH 5,10 5,20 4,90 5,20 4,80 4,70 4,90 4,97
Humedad (%) 29,15 29,16 29,36 29,41 29,15 29,15 29,15 29,22
Sélidos Volatiles (%) 72,11 72,11 72,03 72,01 72,11 72,11 72,11 72,08
Nitrégeno (%) 1,27 1,29 1,26 1,23 1,21 1,20 1,58 1,29
Carbono (5) 44,61 43,54 44,13 43,40 44,29 44,31 44,50 4411
Relacion C/N 35,00 34,65 34,93 36,27 36,65 37,00 28,13 34,66
Cenizas a 650 °C % 27,89 27,89 27,97 27,99 27,89 27,89 27,89 27,92
Material Biodegradable % | 55,07 47,31 59,26 57,03 49,44 55,79 62,14 55,15
Secado a 105 °C (%) 46,86 46,87 47,02 47,05 48,86 48,86 46,86 47,48
Cenizas a 600 °C (%) 25,10 25,10 25,17 25,19 25,10 25,10 25,10 25,12
Poder calorifico 216440 | 251914 | 102243 | 1267,83 | 231463 | 122335 | 231962 | 1833,06
(Kcal/Kg)
Anexo N° 3. Resultados de laboratorio de residuos sélidos domiciliarios del estrato medio.
14/05/09 | 15/05/09 16/05/09 17/05/09 18/05/09 19/05/09 20/05/09
Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes Martes Miércoles | Promedio
pH 4,80 4,70 4,60 4,80 4,60 4,60 4,80 4,70
Humedad (%) 31,76 31,78 31,64 30,08 31,76 31,76 30,46 31,32
Sélidos Volatiles (%) 70,32 70,31 70,38 70,16 70,32 70,32 69,97 70,25
Nitrégeno (%) 1,37 1,4 1,36 1,32 1,30 1,18 1,29 1,32
Carbono (5) 48,37 47,21 46,95 47,94 47,45 47,47 47,03 47,49
Relacion C/N 35,22 33,83 34,46 36,36 36,36 40,38 36,59 36,17
Cenizas a 650 °C % 29,68 29,69 29,62 29,84 29,68 29,68 30,03 29,75
Material
Biodegradable % 46,00 48,97 42,63 49,91 42,52 45,89 50,16 46,58
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Secado a 105 °C (%) 54,82 54,83 54,73 55,06 54,82 54,82 55,34 54,92
Cenizas a 600 °C (%) 26,72 26,72 26,66 26,86 26,27 26,72 27,03 26,71
Zgg:lr /l‘i"’g;)”f'co 1568,54 | 1001,99 | 123381 | 2690,09 | 121640 | 103567 | 1177,64 | 1417,73
Anexo N° 4. Resultados de laboratorio de residuos sélidos domiciliarios del estrato bajo.
Anexo N° 5. Resultados de laboratorio de residuos solidos comerciales.
14/05/09 15/05/09 16/05/09 17/05/09 18/05/09 19/05/09 20/05/09
Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles | Promedio
pH. 4,70 4,90 4,70 4,70 4,50 4,80 4,70 4,71
Humedad (%) 31,51 31,59 31,54 31,51 31,51 31,51 32,33 31,64
Sélidos Volatiles (%) 77,12 77,09 77,11 77,12 77,12 77,12 76,84 77,07
Nitrégeno (%) 1,76 1,71 1,67 1,63 1,55 1,32 1,26 1,56
Carbono (5) 52,97 53,02 52,39 55,40 53,40 53,12 52,83 53,30
Relacion C/N 30,13 30,94 31,37 34,07 34,47 40,29 41,81 34,73
Cenizas a 650 °C % 22,88 22,91 22,80 22,88 22,88 22,88 23,16 22,91
Material
Biodegradable % 2,52 53,85 46,20 44,91 36,86 52,92 44,21 40,21
Secado a 105 °C (%) 48,64 48,70 48,66 48,64 48,64 48,64 49,25 48,74
Cenizas a 600 °C (%) 20,59 20,62 20,60 20,59 20,59 20,59 20,84 20,63
Poder calorifico 189358 | 1836,30 | 1731,89 | 188226 | 107401 | 1352,83 | 216258 | 170478
(Kcal/Kg)
29/05/09 30/05/09 31/05/09 01/06/09 02/06/09 03/06/09 04/06/09
Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Mieércoles Jueves Promedio
pH 4,80 4,70 4,90 4,80 4,60 4,70 4,80 4,76
Humedad (%) 27,87 32,42 29,85 30,35 32,08 32,47 30,45 30,78
Sélidos Volatiles (%) 72,61 73,54 77,66 71,63 73,67 70,74 74,29 73,45
Nitrégeno (%) 1,31 1,32 1,29 1,27 1,30 1,29 1,30 1,30
Carbono (5) 47,73 44,48 46,51 46,15 46,69 44,06 46,15 45,97
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Relacion C/N 36,51 33,74 36,18 36,21 35.86 34,27 35,59 35.48
Cenizas a 650 °C % 27.39 26,46 22.34 28,37 26,33 2926 2571 26,55
Material

Biodegradable % 26,37 12.39 27.92 18,53 22.82 2952 1931 22.41
Secado a 105 °C (%) 45,90 49,31 47.39 47.76 49,06 49,36 47.83 48,09
Cenizas a 600 °C (%) 24.65 23,81 20,11 25,53 23.69 26,33 23,14 23,89
Poder calorifico 1315,20 2670.16 260658 2178.81 2889.75 284435 2657.74 2451.80

(Kcal/Kg)
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Anexo N° 6. Registro fotografico del estudio realizado.

Recoleccion de muestras de los domicilios (Estrato 'Medio).
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Recoleccion de muestras de los domicilios (estrato alto).
Y entrega de funda de polietileno.

Recoleccion de muestras de los locales comerciales.
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Pesado y etiquetado de muestras.

~

2009/08¢21 -

Vertido y mezclado de las muestras.



158

Procedimiento de medicién de peso, volumen y densidad.
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Procedimiento pesado de suroductos.
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Botadero a C|elo ablerto de la C|udad de Guano
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Mlnadores de reS|duos SO|IdOS en eI botadero a C|elo ablerto de la C|udad de Guano



